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ขนนุ (สีมอริน) และผลของน า้มนัลินสีดมาเลเอตต่อสมบตัิความคงทนของสีบนผ้าฝ้าย ในขัน้แรก
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FOR DYEING WITH JACKFRUIT WOOD EXTRACT AND FINISHING WITH 
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95 pp.  
The propose of this project was to study the effect of  soy protein on the  dyeability of 

jackfruit wood extract (morin dye) and maleated linseed oil on colour fastness of morin-dyed 
cotton fabric. Firstly, crude soybean milk as a source of soy protein was depolymerized with  
5 g/L NaOH at room temperature and then diluted to obtain various solid contents of 5, 10, 15, 
20, 25, and 30 g/L. Thus obtained soybean milk was applied onto cotton fabrics by padding. 
Characterizations including ATR-FTIR and CHNS/O analyzer confirmed that the soy protein 
was present on the fabric surface and the amount of soy protein reached the optimum level at 
the applied concentration of 25 g/L as indicated by percent nitrogen content. After that, 
treated cotton fabric was dyed with jackfruit wood extract (the extract conditions were 1:10 
liquor ratio at boiling temperature) at 60˚C for 45 min. It was found that fabric treated with soy 
protein exhibited an increase in colour strength with an increase in percent soy protein add-on 
due to the protein–morin dye attraction arising from a number of hydrogen bondings. 
However, the absorbance value did not decrease as the concentration of soy protein 
increased, reflecting the surface dyeing phenomenon which typically was associated with 
poor wash fastness. An improvement of wash fastness was achieved by finishing the morin 
dyed cotton fabric with maleated linseed oil using pad-cure method. It was observed that the 
finished cotton fabric with maleated linseed oil exhibited a better colour fastness to wash when 
compared to unfinished cotton fabric. Due to the change in surface hydrophobicity of  linseed 
oil finished dyed fabric, dye tended to be retained  in the fabric during washing, resulting in 
improved wash fastness.  
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจบุนัสีย้อมท่ีนิยมใช้ในอตุสาหกรรมสิ่งทอเป็นสีย้อมสงัเคราะห์ เน่ืองจากใช้งานง่าย และ 

ให้เฉดสีท่ีสดใส แต่การใช้สีย้อมสงัเคราะห์นัน้ก่อให้เกิดการตกค้างและการปนเปือ้นของสารเคมี 

ซึง่จะสง่ผลกระทบตอ่ตวัผู้บริโภคเอง และ ตอ่สิ่งแวดล้อม ซึ่งผู้ประกอบการอตุสาหกรรมสิ่งทอต้อง

เสียค่าใช้จ่ายจ านวนมากในการบ าบดัน า้เสียก่อนท่ีจะปล่อยลงสู่ธรรมชาติ ดงันัน้การใช้สีย้อม

ธรรมชาติจึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีน่าสนใจ เพราะสีย้อมธรรมชาติมีความเป็นพิษต ่าและยงัสามารถ

ย่อยสลายแล้วไม่เกิดเป็นสารเคมีท่ีเป็นพิษเหมือนสีสงัเคราะห์ อย่างไรก็ตาม การย้อมสีธรรมชาติ 

ก็มีข้อเสียคือ จ าเป็นต้องใช้สารมอร์แดนท์ประเภทอิออนโลหะหนัก เช่น คอปเปอร์ซัลเฟต ซึ่งมี

ความเป็นพิษตอ่สิ่งแวดล้อม แตห่ากเทียบกนัแล้วสีย้อมธรรมชาติก็ยงัได้รับความสนใจในการเป็น

ตัวเลือกเพ่ือน ามาใช้ย้อมผลิตภัณฑ์เสือ้ผ้าสิ่งทอ แม้ว่าปัญหาส าคัญของการใช้สีย้อมจาก

ธรรมชาติ คือ สีย้อมมีความเข้มสีต ่า มีความสามารถในการดดูติดเข้าไปในเส้นใยประเภทเส้นใย

เซลลูโลสได้น้อย และมีความคงทนต ่า ท่ีผ่านมาการปรับปรุงวิธีการย้อมสีธรรมชาติถูกจ ากัดแค่

เส้นใยโปรตีน เช่น ไหม ขนสตัว์ เน่ืองจากเส้นใยโปรตีนมีหมู่ฟังก์ชัน (-OH, -NH2, -COOH) ท่ี

สามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัสีธรรมชาต ิท าให้สีธรรมชาติมีความคงทนตอ่การซกัล้างได้ดี เม่ือ

น าไปย้อม ไหม หรือ ขนสตัว์ เม่ือเทียบกับฝ้าย ในปัจจุบนัการพฒันาการเพิ่มสมบตัิความคงทน

ของสีย้อมธรรมชาติในเส้นใยเซลลูโลส[1] โดยการใช้สารมอร์แดนท์ ซึ่งได้แก่เกลือของโลหะเพ่ือ

เป็นตวัสร้างพันธะเชิงซ้อนกับโมเลกุลสี ช่วยให้โมเลกุลสีสามารถยึดติดกับเส้นใยได้ ดีขึน้ และมี

ความคงทนท่ีดีขึน้ แตผ่ลท่ีตามมา คือ เม่ือเกลือของโลหะซึ่งเป็นโลหะหนกัถกูปล่อยลงสู่ธรรมชาติ

จะสง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมและสตัว์น า้ เพ่ือตระหนกัถึงปัญหาสิ่งแวดล้อมจึงมีการใช้มอร์แดนท์

ท่ีมาจากธรรมชาต ิเพ่ือเพิ่มสมบตัิความคงทนของสีย้อมจากธรรมชาติ เช่น แทนนิน โดยแทนนินจะ

เข้าไปสร้างพนัธะเชิงซ้อนกบัโมเลกลุของสีย้อมเช่นเดียวกบัมอร์แดนท์  ด้วยเหตนีุใ้นการวิจยันีจ้ึง

มุ่งเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพการติดสีของสีย้อมธรรมชาติบนฝ้าย โดยการน าโปรตีนมาใช้แทน

เกลือของโลหะ ซึ่งโปรตีนท่ีงานวิจยันีส้นใจคือโปรตีนถั่วเหลือง ทัง้นีเ้พราะมีวิธีการสกัดง่าย และ
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คาดว่าโปรตีนถั่วเหลืองจะเพิ่มความสามารถในการเกาะติดของสีย้อมธรรมชาติได้ โดยอาศัย

หลกัการเดียวกนักบัการย้อมไหมด้วยสีธรรมชาติ 

จดุประสงค์ของงานวิจยันีคื้อการน าโปรตีนจากถัว่เหลืองมาใช้ในการปรับสภาพพืน้ผิวผ้าฝ้าย

เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึมของสีย้อมจากแก่นขนุน เน่ืองจากถั่วเหลืองเป็นแหล่งของ

โปรตีนซึ่งประกอบไปด้วยกรดอะมิโนหลายชนิดมาต่อกัน จึงเป็นการเพิ่มหมู่อะมิโน (-NH2) เม่ือ

น ามาเคลือบเส้นใยฝ้าย แต่อย่างไรก็ตามสีย้อมแก่นขนนุเป็นสีย้อมละลายน า้ได้ดีมาก จึงคาดว่า

จะไมมี่ความคงทนตอ่การซกัล้าง แม่ว่าโปรตีนถัว่เหลืองจะมีความสามารถในตรึงสีย้อมไว้บนฝ้าย

ในระดบัหนึ่ง เพ่ือความสามารถความคงทนของสีย้อมตอ่การซกัล้าง ในงานวิจยันี จ้ะมีการท าการ

ตกแต่งผ้าฝ้ายท่ีผ่านการย้อมแล้วด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต เพ่ือให้ผิวผ้ามีสมบตัิสะท้อนน า้ และ

ลดการแพร่ออกของสีย้อม จึงคาดว่าจะท าให้สีย้อมแก่นขนุนมีความคงทนต่อการซกัล้างเพิ่มขึน้ 

โดยขอบเขตของการวิจยันี ้จะท าการศกึษาอิทธิพลตา่งๆ ตามวตัถปุระสงค์ท่ีให้ไว้ในข้อ 1.2  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศกึษาผลของปริมาณโปรตีนจากถัว่เหลืองในการเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมของสีย้อมจาก

แก่นขนนุ 

2. ศกึษาผลของการตกแตง่ส าเร็จผ้าฝ้ายย้อมสีแก่นขนนุด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตตอ่สมบตัิ

ความคงทนของสี 

3. ศกึษาประสิทธิภาพการสะท้อนน า้ของผ้าฝ้ายท่ีผ่านกระบวนการตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนั

ลินสีดมาเลเอต 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตงานวิจัยนี คื้อการปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนจากถั่วเหลืองเ พ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพการย้อมสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุน ด้วยเทคนิคการจุ่มอัด และการตกแต่ง

ส าเร็จผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุนด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต ด้วยเทคนิค

การจุม่อดั แล้วอบผนกึ และทดสอบสมบตัติา่งๆของผ้าทัง้ก่อนและหลงัการตกแตง่ส าเร็จ 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนีคื้อ ได้ผ้าฝ้ายท่ีย้อมสีย้อมธรรมชาติจากแก่น

ขนนุท่ีมีประสิทธิภาพการตดิสี มีความคงทนของสี และสะท้อนน า้ได้ดีขึน้ 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ฝ้าย (Cotton) [2-3] 

 ฝ้ายเป็นเส้นใยพืชท่ีมีความส าคญัและมีการใช้งานกว้างขวางมากท่ีสดุ สามารถใช้งานได้

หลากหลาย อาจใช้เป็นฝ้าย  100% หรือฝ้ายผสมกับเส้นใยอ่ืนๆได้แทบทุกชนิด ฝ้ายมีการ

เพาะปลูกเกือบทั่วทุกแห่งในโลก ยกเว้นบางประเทศท่ีมีอากาศหนาว เน่ืองจากฝ้ายจะไม่

เจริญเตบิโตในในอณุหภมูิท่ีต ่ากวา่ 70 องศาฟาเรนไฮต์ (21 องศาเซลเซียส) เส้นใยท่ีน าไปป่ันเป็น

เส้นด้ายได้ต้องมีความยาวเหมาะสม คือไม่สัน้จนเกินไป โดยเฉพาะบริเวณท่ีติดปลายเมล็ดจะ

คอ่นข้างสัน้มาก เรียกกันว่า Cotton linter น าไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตเส้นใยประดิษฐ์ประเภท

เซลลโูลสเชน่ เรยอน 

2.1.1 โครงสร้างทางกายภาพ 

 ฝ้ายเป็นเส้นใยเซลลโูลสชนิดหนึง่ มีอตัราสว่นของความเป็นผลกึตอ่ความเป็นอสณัฐานสงู

ถึงประมาณ 2 ต่อ 1 ท าให้ความสามารถในการยืดตวัดีและดดูซึมความชืน้สูง โดยทางกายภาพ

ฝ้ายเป็นเส้นใยสัน้มีลักษณะภายนอกท่ีหยาบเป็นหลอดแบน ขวัน้กันเป็นเกลียว และภาพจาก

กล้องจลุทรรศน์ (รูปท่ี 2.1) ภาคตดัขวางมีลกัษณะคล้ายเมล็ดถัว่ท่ีมีช่องกลางกลวงเป็นช่องส่งน า้ 

(Lumen) ภาคตดัขวางของฝ้ายในระยะแรกมีลกัษณะเป็นรูปตวัย ู(U)  ผนงัเซลล์บางขณะท่ียงัอ่อน

อยู่ ตอ่เม่ือเส้นใยมีอายมุากขึน้ผนงัก็เร่ิมหนามีลกัษณะเป็นรูปถัว่มากขึน้ รูกลางท่ีเป็นท่อส่งน า้จะ

หดเล็กลง ผิวนอก (Cuticle) ดคูล้ายมีฟิล์มมนัเคลือบอยู่ 
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รูปท่ี 2.1 ภาคตดัขวางของเส้นใยฝ้าย (ซ้าย) และ ภาคตดัตามยาว (ขวา) [4] 

2.1.2 โครงสร้างทางเคมี 

 ฝ้ายเป็นเส้นใยเซลลโูลสท่ีมีสตุรทัว่ไปคือ (C6H10O5)x เกิดจากปฏิกิริยาการรวมตวักนัของ 

β-D-glucopyranose และเช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะไกลโคซิดกิ (1,4-glycosidic bond) ดงัรูปท่ี 2.2  

  

 

รูปท่ี 2.2 โครงสร้างทางเคมีของเซลลโูลส 
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2.1.3 สมบัตทิางกายภาพ 

 1. ลกัษณะภายนอก มีลกัษณะคล้ายหลอดแบนบิดขวัน้กันเป็นเกลียว พืน้ท่ีหน้าตดัเป็น

เม็ดถัว่ตรงกลางเป็นรูซึ่งเกิดจากท่อส่งน า้ตามแกนกลางของเส้นใย ผิวของเส้นใยไม่เรียบและทึบ

แสง 

 2. ความยาวเส้นใย จะมีความยาวอยู่ในช่วง 3-63 มิลลิเมตร โดยทัว่ไปฝ้ายยาวมีความ

แข็งแรงมากกวา่ฝ้ายสัน้ 

 3. สี โดยปกตแิล้วฝ้ายมีสีขาว บางชนิดอาจพบสีครีม หรือสีน า้ตาล 

 4. ความมนั โดยธรรมชาติฝ้ายมีความมนัน้อย ยกเว้นในกรณีท่ีผ่านการชุบมนัแล้ว จะมี

ความมนัมากขึน้ 

 5. ความแข็งแรง มีความแข็งแรงปานกลาง เม่ือเปียกน า้ความแข็งแรงเพิ่มขึน้อีกประมาณ 

10-20%  ฝ้ายท่ีผ่านการชบุมนัแล้วความแข็งแรงจะสงูขึน้ โดยทัว่ไปแล้วความแข็งแรงจะแปรผนั

โดยตรงกบัความยาวของเส้นใย 

 6. การยืดตวั ฝ้ายมีการยืดตวัดีกว่าลินิน แตต่ ่ากว่าไหม และขนสตัว์ เกลียวฝ้ายท่ีเกิดตาม

ธรรมชาตทิ าให้มีการยืดตวัท่ีดีและน ามาป่ันเป็นด้ายได้ง่าย สามารถยืดตวัได้ประมาณ 3-7% 

 7. การคืนตวัจากแรงอดั ฝ้ายมีความสามารถในการคืนตวัหลงัจากถกูกดทบัได้ต ่า เกิดการ

ยบัง่าย 

 8. การดูดซึมความชืน้ ท่ีภาวะมาตรฐานอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ 

65% ฝ้ายมีความสามารถในการดดูซมึความชืน้ได้สงูถึง 7-10%  

 9. ความร้อน ฝ้ายทนตอ่ความร้อนได้ดี 

 10. ความถ่วงจ าเพาะ ฝ้ายมีความถ่วงจ าเพาะอยูท่ี่ 1.5  
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2.1.4 สมบัตทิางเคมี 

 1. กรด กรดอินทรีย์ เชน่ กรดน า้ส้มไมเ่ป็นอนัตรายตอ่ฝ้าย แตก่รดก ามะถนั หรือ กรดเกลือ 

จะละลายฝ้ายเป็นยางเหนียว 

 2. ดา่ง ทนตอ่สารละลายดา่งได้ดี นอกจากนีด้า่งยงัเป็นสารเคมีหลกัในการชบุมนัท่ีท าให้

ฝ้ายมีความแข็งแรงเพิ่มขึน้อีกด้วย 

 3. สารละลายอินทรีย์ ทนตอ่สารละลายอินทรีย์ส่วนใหญ่ได้ดีมาก จงึสามารถซกัแห้งได้ 

 4. สารซกัฟอก ท่ีมีขายโดยทัว่ไปสามารถซกัฟอกฝ้ายได้ สารซกัฟอกประเภทออกซิไดส์ท่ี

แก่ เชน่ โปแตสเซียม เปอร์แมงกาเนต มีผลท าให้ฝ้ายเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกลายเป็นสภาพท่ี

เรียกวา่ ออกซีเซลลโูลส (Oxycellulose) มีสมบตัอิ่อนแอกวา่ฝ้ายปกต ิและจะขาดง่ายเม่ือเปียก 

 5. ราและแมลง ฝ้ายเกิดราได้ง่าย เน่ืองจากแป้งท่ีตกค้างมาจากการลงแป้ง ปัญหานีแ้ก้

โดยการตกแตง่ส าเร็จผ้าฝ้ายภายหลงั 

 6. แสง ฝ้ายถกูแสงแดดท าให้เกิดการออกซิไดส์เป็นออกซีเซลลโูลส เปล่ียนเป็นสีเหลือง 

และเส่ือมคณุภาพ จงึควรหลีกเล่ียงการใช้งานไมใ่ห้ถกูแสง 

 7. การย้อมสี สามารถรับสีย้อมได้หลายชนิด เชน่ สีรีแอคทีฟ สีแวท นอกจากนัน้อาจเป็นสี

ไดเร็กและสีเบสิก 
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2.2 สีย้อมธรรมชาติ (Natural Dyes) [5] 

 สีย้อมธรรมชาต ิหมายถึง สารท่ีสกดัได้จากวสัดธุรรมชาติท่ีสามารถให้สีกบัเส้นใยได้ วสัดุ

ธรรมชาตดิงักลา่ว ได้แก่ พืช หรือสตัว์  เป็นต้น สีย้อมธรรมชาติส่วนใหญ่มกัจะได้จากการสกดัจาก

ส่วนต่างๆของพืช เช่น ใบไม้ เปลือกไม้ ลูกไม้ และรากไม้ ซึ่งสีท่ีสกัดได้จากชนิดต่างๆหรือแม้พืช

ชนิดเดียวกนัแตจ่ากส่วนท่ีตา่งกนั ก็จะให้สีท่ีสวยงามแตกตา่งกนัออกไป และท าให้มีพฤติกรรมใน

การย้อมตา่งกนั สมบตัคิวามคงทน (Colour fastness) แตกตา่งกนัด้วย ตวัอย่างสีย้อมธรรมชาติท่ี

ได้จากพืชและสตัว์ 

1. Carotene สามารถสกดัได้จากแครอท หรือเมล็ดฟักทอง สีท่ีสกดัได้จะเป็นสีส้ม โครงสร้าง

ของสารประเภทนีจ้ะจดัอยูใ่นพวก Carotenoids 

2. Curcumin เป็นสารท่ีอยู่ในพืชตระกลูขมิน้ สีท่ีสกดัได้จะให้หลายเฉดสี เช่น สีเหลือง แดง 

ถึงด าอมน า้ตาล สามารถใช้ย้อมฝ้าย ขนสตัว์ หรือไหมได้ 

3. Indigo เป็นสารสกดัท่ีอยู่ในพืชตระกลู Indigofera และ Woad เม่ือน ามาย้อมจะให้เฉดสี

คราม หรือสีน า้เงิน 

4. Lawson เป็นสารท่ีสกดัได้จากใบของต้นเฮนนา (Henna) ซึ่งปลกูมากในประเทศอินเดีย สี

ย้อมท่ีสกัดได้ให้สีเหลือง เม่ือย้อมเสร็จแล้วได้เฉดสีท่ีเป็นสีส้ม สามารถน ามาย้อมไหม 

และขนสตัว์ได้ 

5. Laccaic acid เป็นกรดท่ีสกดัจากแมลงพวก Coccus laccae ท่ีเกิดอยู่บนเปลือของต้นไม้ 

ก่ิงไม้ท่ีมีแมลงชนิดนีอ้าศัยอยู่จะปกคลุมไปด้วยสีน า้ตาลแดง เรียกว่า คร่ัง (Lac) 

โครงสร้างทางเคมีของสีย้อมท่ีสกดัได้จากคร่ังเป็นอนพุนัธ์ของ  Anthraquinones ให้เฉดสี

แดง 
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2.2.1 ประเภทของสีย้อมธรรมชาตทิี่สกัดได้ [5,27] 

สีย้อมธรรมชาตท่ีิสกดัได้ สามารถแบง่เป็นประเภทของสีย้อมได้ดงันี ้  

1. สีไดเร็กท์ (Direct dyes) คือสีย้อมท่ีมีประจลุบและละลายน า้ได้ สามารถย้อมเส้นใย

เซลลโูลสได้ พนัธะยดึเหน่ียวระหวา่งสีกบัเส้นใยเป็นพนัธะออ่นๆ เช่น พนัธะไฮโดรเจน 

พนัธะวลัเดอร์วาลล์ จงึต้องมีการเติมเกลือขณะย้อม เพ่ือเป็นการเพิ่มการดดูซึมของสี

ให้ดีขึน้ เชน่ สีจากขมิน้  

 

 

                 รูปท่ี 2.3 โครงสร้างทางเคมีของสีย้อมจากขมิน้ (Curcuma longa L.) 

2. สีแคทไอออนิก (Cationic dyes) คือสีย้อมท่ีมีประจบุวก และสามารถใช้ย้อมเส้นใยท่ี

มีประจลุบได้ เช่น ขนสตัว์ และไหม พนัธะยึดเหน่ียวระหว่างสีกับเส้นใยเป็นพนัธะท่ี

แข็งแรง คือพนัธะไอออนิก เชน่ สีจากบาเบอร์ร่ี (Barberry) 

 

รูปท่ี 2.4 โครงสร้างทางเคมีของสีย้อมจากต้นบาร์เบอร์ร่ี (Barberry) 
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3. สีแวต (Vat dyes) คือสีย้อมท่ีไม่ละลายน า้ ก่อนน ามาใช้งานจะต้องรีดิวส์สีแวตก่อน 

เพ่ือท าให้โครงสร้างสีแวตเปล่ียนไปอยู่ในรูปท่ีสามารถละลายน า้ได้ หลงัย้อมเสร็จจึง

ท าการออกซิไดส์กลบั ให้อยใ่นรูปไมล่ะลายน า้เชน่เดมิ เชน่ สีจากคราม (Indigo) 

 

                                    

รูปที่ 2.5 โครงสร้างทางเคมีของสีย้อมจากคราม (Indigo) 

 

4. สีมอแดนท์ คือสีท่ีใช้มอร์แดนท์ในการย้อมเพ่ือให้สีเกิดพนัธะเชิงซ้อนกับมอร์แดนท์ 

ท าให้สีผนกึอยูบ่นเส้นใยได้ดีขึน้ และยงัเป็นการปรับปรุงสมบตัิเร่ืองความคงทนของสี

อีกด้วย เชน่ สีจากคร่ัง (Lac) 

 

รูปท่ี 2.6 โครงสร้างทางเคมีของสีย้อมจากคร่ัง (Lac) 
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2.2.2 โครงสร้างทางเคมีของสีย้อมธรรมชาติ [6,23] 

หากท าการแบ่งกลุ่มสารประกอบท่ีให้สีธรรมชาติตามโครงสร้างทางเคมีแล้ว จะสามารถ

แบง่ได้ดงันี ้

2.2.2.1 ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids)   

ฟลาโวนอยด์เป็นสีย้อมท่ีให้สีเหลืองถึงสีส้ม มีสูตรโครงสร้างทัว่ไปเป็น C6-C3-C6 เช่น 

สารลทีูโอลิน (Luteolin) จากต้น weld ท่ีให้สีเหลือง สารเคอร์ซีติน (Quercetin) จากเปลือกหวั

หอมท่ีให้สีเหลืองเข้ม และสารคาร์ธามิน (Carthamin) จากดอกค าฝอยท่ีให้สีเหลืองปนน า้ตาล 

Morin จากแก่นขนนุให้สีเหลืองเข้ม เป็นต้น ส่วนท่ีเป็น C6 ส่วนมากเป็นวงเบนซีน และ C3 จะ

ตอ่กบัอะตอมของออกซิเจนเกิดเป็นวงวิวิธพนัธ์ (Heterocyclic ring) ถ้ามีหมู่คาร์บอนิลอยู่ท่ี

วงวิวิธพนัธ์เกิดเป็นสารประกอบฟลาโวน (Flavone) และถ้ามีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่ท่ีวงวิวิธพนัธ์

เกิดเป็นสารประกอบฟลาโวนอล (Flavonol) สารในกลุม่นีล้ะลายได้ดีในน า้มีการดดูกลืนแสงท่ี

ช่วงความยาวคล่ืนแตกต่างกันมากมาย ท าให้เห็นเป็นทกุสียกเว้นสีเขียว เช่นพวกสารแอนโท

ไซยานิน จะให้สีม่วง น า้เงินและสีแดง มกัพบในพืชชัน้สูง ในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ 

(Glycoside) เม่ือสลายตวัด้วยน า้จะให้น า้ตาล และส่วนท่ีไม่ใช่น า้ตาลเรียกว่าแอนโทไซยานิ

ดิน (Anthocyanidin) ตวัอย่างการย้อมสีประเภทฟลาโวนอยด์ เช่น การย้อมผ้าฝ้าย และปอ 

ด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุน ด้วยมอร์แดนท์ อะลูมิเนียมซัลเฟต  (Al2(SO4)3) 

เฟอรัสซลัเฟต (FeSO4) สแตนนสัคลอไรด์ (SnCl2) อะลมั (KAl(SO4)2) และ EDTA เม่ือน าไป

ทดสอบค่าความเข้มสีพบว่า ทัง้ผ้าฝ้าย และปอท่ีย้อมโดยใช้มอร์แดนท์เฟอร์รัสซลัเฟตให้ค่า

ความเข้มสีสูงท่ีสุด และเม่ือน าไปทดสอบค่าความคงทนของสีต่อการซัก สี และแสง อยู่ใน

ระดบัพอใช้ถึงดีมาก [21] 
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(I)                                                                 (II) 

           

                             (III) 

รูปท่ี2.7 โครงสร้างทางเคมีของ (I) Quercetin  และ (II) Luteolin 

(III) Morin 

2.2.2.2 แนพโธคิวโนนและแอนทราควินโนน (Naphthoquinones and Anthraquinones) 

สารกลุม่นีม้กัให้สีแดง ในกลุม่สารพวกแอนทราควิโนนท่ีน ามาใช้เป็นสีย้อม ได้แก่ Alizarin 

จากรากต้นไม้จ าพวกต้นเข็ม (Madder) และจากแก่นของต้นยอ กรดแลคเคอิค Laccaic 

acid) ได้จากคร่ัง ส่วนพวกแนพทาควิโนนจากเปลือกมนัฮ่อให้สีเขียวถึงน า้ตาล Lawson จาก

ใบเทียนก่ิงให้สีน า้ตาลปนแดง และ Alkanin จากต้น Alkanet ให้สีแดง สารกลุ่มแอนทราควิ

โนนมีสตูรโครงสร้างพืน้ฐานประกอบด้วย 3-ring system เป็นสารท่ีมีสีแดง-ส้ม แตอ่าจพบได้

ตัง้แตสี่เหลือง-น า้ตาล แอนทราควิโนนละลายได้ดีในน า้ด่างให้สีชมพู-แดง ละลายได้ในตวัท า

ละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล เบนซีน อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม สารแอนทราควิโนนเกือบทกุตวัมี

จุดหลอมเหลวสูง ตวัอย่างการย้อมสีประเภทแอนทราควิโนน เช่น การเพิ่มการดดูซบัสีย้อม
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ธรรมชาติจากคร่ังบนเส้นใยฝ้ายด้วยพอลิเอทิลิอิมีน  (Polyethyleneimine;PEI) จากการ

ทดลองพบว่า เม่ือมีการทรีต PEI ลงบนผ้าฝ้ายก่อนย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากคร่ังจะช่วย

เพิ่มการดดูซบัสีย้อมธรรมชาติจากคร่ังได้ดีขึน้ตามปริมาณของ  PEI ท่ีเพิ่มขึน้ และยงัเป็นการ

ลดปริมาณสีท่ีจะเคล่ือนออกจากเส้นใยได้ และเม่ือศกึษาผลของการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 

(NaCl) ปริมาตร 1M ลงไปในสารละลายสีย้อมธรรมชาติจากคร่ัง พบว่าเกลือโซเดียมคลอไรด์

สามารถเพิ่มการดดูซบัสีย้อมธรรมชาติจากคร่ังได้ แตใ่นขณะเดียวกันสีย้อมยงัคงเคล่ือนออก

จากเส้นใยในปริมาณท่ีมาก [22] 

 

 

                                              

             I                                                                             II 

                                   

                 III                                                                          IV 

รูปท่ี2.8  โครงสร้างทางเคมีของ(I) Lawson  (II) Naphthaquinone   

             (III) Anthraquinones  (IV) Alizarin 
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2.2.2.3 แอลคาลอยด์ (Alkaloids) 

แอลคาลอยด์เป็นสารกลุม่ท่ีพบในพืชชัน้สงู พบบ้างในพืชชัน้ต ่า ในสตัว์และในจลุินทรีย์ 

เป็นกลุม่สารท่ีน ามาใช้มากเพ่ือเป็นยารักษาโรคและมีจ านวนไมน้่อยท่ีเป็นสารพิษ ตามปกติ

ในโมเลกลุของแอลคาลอยด์จะพบไนโตรเจนอยู่ 1 ตวั แม้ไนโตรเจนจะอยูใ่น Heterocyclic 

ring หรืออยูใ่น side chain ก็ตาม จะท าให้แอลคาลอยด์มีสมบตัเิป็นดา่ง ไนโตรเจนดงักลา่ว

อาจจะอยู่ในรูปของ Primary amine, Amine oxide และยงัอาจพบอยูใ่นรูปของ Amide และ 

Imide อีกด้วย แอลคาลอยด์แตล่ะชนิดจะมีความเป็นกรด-ดา่งมากน้อยขึน้อยูก่บัจ านวน

อะตอมของไนโตรเจนในโมเลกลุ ประเภทของ Amine group ตลอดจนชนิดและจ านวนของ 

Functional group ท่ีมีอยูใ่นโมเลกลุนัน้ สารกลุม่แอลคาลอยด์ท่ีเป็นสีย้อมได้แก่ Indigo สีจาก

ต้นคราม ฮอ่มให้สีน า้เงิน Tyrian เป็นสีท่ีสกดัได้จากหอยสงัข์หนาม (Shelfish) อยู่ตามแถบ

ทะเลเมดเิตอเรเนียน ตวัอยา่งการย้อมสีประเภทแอลคาลอยด์ เชน่ การย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีย้อม

อินดิโกโดยใช้โซเดียมบอโรไฮไดร์ในการท ารีดกัชัน่ จากการศกึษาผลของอณุหภมูิและคา่ pH

ในการย้อมพบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการท ารีดกัชนัคืออณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส ปริมาณ

ตวัเร่งปฏิกิริยา (โพแทสเซียม นิเกิลไซยาไนด์) 1% โดยปริมาตร จะท าให้ได้คา่ความเข้มสี

สงูสดุ [24] 

 

 

             

(I)                                                         (II) 

รูปท่ี 2.9 โครงสร้างทางเคมีของ (I) Indigo และ (II) Tyrian Purple 
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2.3 ขนุน (Jackfruit) 

 ขนนุ (Jackfruit) มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Artrocarpus heterophyllus Lam. เป็นไม้ผลยืนต้น

ในวงศ์ Maraceae มีถ่ินก าเนิดในแถบเอเชียใต้ และแพร่หลายมายงัเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้  ล า

ต้นและก่ิงเม่ือมีบาดแผลจะมีน า้ยางสีขาวข้นคล้ายน า้นมไหล ใบเด่ียวเรียงสลบัแผ่นใบรูปรี ขนาด 

5-8 เซนตเิมตร ยาว 10-15 เซนติเมตร ปลายใบทู่ถึงแหลม โคนใบมน ผิวในด้านบนสีเขียวเข้มเป็น

มนั เนือ้ใบหนา ดอกเป็นช่อสีเขียวอดักนัแน่น ช่อดอกตวัผู้ออกตามปลายก่ิง หรือซอกใบเป็นแท่ง

ยาว ช่อดอกตวัเมียเป็นแท่งกลมยาว ออกตามล าต้นหรือก่ิงใหญ่ เม่ือติดผลดอกทัง้ช่อจะเจริญ

ร่วมกันเป็นผลรวมมีขนาดใหญ่ โดย 1 ดอก กลายเป็น 1 ยวงในผล ผลดิบเปลือกสีเขียว หนามทู ่

ถ้ากรีดเปลือกจะมียางเหนียว เม่ือแก่เปลือกสีน า้ตาลแก่อมเหลือง หนามจะป้านขึน้ภายในผลมีซงั

ขนนุหุ้มยวงสีเหลืองไว้ เมล็ดอยูใ่นยวง 

 

 

รูปท่ี 2.10 ต้นขนนุ 
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ขนนุเป็นผลไม้ท่ีมีประโยชน์แทบทกุๆสว่น เป็นได้ทัง้อาหาร สีย้อม เคร่ืองเรือน เคร่ืองใช้ และเป็นยา  

 - ขนุนอ่อน มีเย่ือในอาหารสูงมาก ช่วยล้างล าไส้ได้เป็นอย่างดี และยงัช่วยรักษาแผลใน

กระเพาะอาหารและล าไส้ได้อีกด้วย 

 - ขนุนสุก เป็นเมือกใช้หล่อล่ืนล าไส้ รับประทานมากๆจะช่วยระบาย ช่วยย่อย และแก้

กระหายน า้ 

 - เม็ดขนนุ ให้พลงังานมาก มีปริมาณโปรตีนสงู พร้อมทัง้เกลือแร่และวิตามิน ช่วยเพิ่มน า้

น า้ส าหรับมารดาท่ีให้นมบตุร 

 - แก่นขนนุ มีสีเหลืองอมน า้ตาลเรียกวา่ กรัก ใช้ย้อมผ้า จีวรพระ หรือแพรพรรณท่ีต้องการ

ให้มีสีเหลืองอมน า้ตาล ภายในแก่นขนนุมีสารสีท่ีช่ือว่า มอริน  ในการย้อมสีจากแก่นขนนุชาวบ้าน

มกัใช้สารส้ม ชว่ยในการท าให้สีตดิดีขึน้ 

 - รากขนนุ ใช้ต้มกินแก้ท้องเสีย 

2.3.1 แก่นขนุน (Jackfruit wood) 

 แก่นขนุนเป็นไม้ท่ีได้จากส่วนล าต้นของต้นขนนุ โดยธรรมชาติแล้วแก่นขนนุมีสมบตัิต้าน

แบคทีเรีย และยงัสามารถกนัปลวกได้ จึงนิยมน าไปใช้ท าเฟอร์นิเจอร์ เสากระโดงเรือ ไม้พาย และ 

เคร่ืองดนตรีชนิดตา่งๆ เป็นต้น และนอกจากนัน้แก่นขนนุยงัสามารถน าไปใช้ย้อมผ้าได้ สีจากแก่น

ขนุนท่ีสกัดได้จะให้เฉดสีเหลืองเข้ม สารสีท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัในสีท่ีสกัดจากแก่นขนุนมีช่ือว่า

มอริน (Morin) ซึ่งมีโครงสร้างดงัรูปท่ี 2.11 โดยปกติชาวบ้านมกันิยมใช้สีย้อมจากแก่นขนนุย้อม

จีวรพระ  
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รูปท่ี 2.11 โครงสร้างทางเคมีของมอริน (Morin) 

2.3.1.1 การสกดัสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ 

สีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุเป็นสีท่ีสามารถละลายน า้ได้จงึสามารถสกดัได้ด้วยน า้เปลา่ 

ในการสกดัแตล่ะครัง้เพ่ือให้ได้สีท่ีมีความเข้มสงูและเวลาน าไปย้อมให้เฉดสีท่ีเข้ม จะต้องท าใน

สภาวะท่ีเหมาะสม ทัง้อณุหภมูิ เวลา อตัราสว่นในการสกดั คา่ pH ท่ีใช้ในการย้อม เป็นต้น จาก

การศกึษาถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัและการย้อมสีธรรมชาติจากแก่นขนนุ[21] แสดงผลใน

ตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 คา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ 

ตวัแปรในการสกดั สภาวะท่ีเหมาะสม 

อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 

เวลา 30 นาที 

อตัราสว่นแก่นขนนุตอ่น า้ในการสกดั 1:10 
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จากตารางท่ี 2.1 ศกึษาถึงคา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุน

เพ่ือให้ได้ปริมาณสีในน า้ย้อมมากท่ีสดุ พบวา่อณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการสกดัคือ 100 องศาเซลเซียส 

เวลา 30 นาที ใช้อตัราสว่นแก่นขนนุตอ่น า้ (Liquor ratio) ในอตัรา 1:10  

 

2.3.1.2 สารชว่ยย้อมในการย้อมสีย้อมธรรมชาติ 

ในการย้อมสีย้อมธรรมชาตินิยมใช้สารชว่ยย้อมมาใช้ในการย้อม เพื่อให้สีย้อมสามารถติด

บนวสัดไุด้ดี มีความคงทนของสีดีขึน้ และยงัเป็นการเปล่ียนเฉดสีจากเดมิให้เข้มขึน้ หรือ สวา่ง

กวา่เดมิ ซึง่สารชว่ยย้อมท่ีใช้นัน้มีทัง้สารชว่ยย้อมจากธรรมชาต ิและสารช่วยย้อมเคมี 

(1) สารชว่ยย้อมธรรมชาต ิ(มอร์แดนท์ธรรมชาต)ิ หมายถึง สารประกอบน า้หมกัธรรมชาติ 

ท่ีชว่ยให้สีย้อมยึดอยูบ่นวสัดไุด้ดี และมีความคงทนท่ีดีขึน้ หรือท าให้เฉดสีท่ีได้

เปล่ียนไป เชน่ น า้ปนูใส น า้ดา่ง(น า้ขีเ้ถ้า) น า้บาดาล น า้โคลน เป็นต้น 

(2) สารชว่ยย้อมเคมี (มอร์แดนท์) หมายถึง หมายถึงวตัถธุาตท่ีุใช้ในการย้อมสีย้อม

ธรรมชาต ิสว่นใหญ่เป็นเกลือของโลหะ เชน่ 

 สารส้ม (มอร์แดนท์อะลมูิเนียม) จะชว่ยจบัยดึสีกบัวสัดแุละ ชว่ยให้สี

สด สวา่งขึน้ มกัใช้กบัการย้อมสี น า้ตาล-เหลือง-เขียว 

 จนุสี (มอร์แดนท์ทองแดง) ช่วยให้สีติดและเข้มขึน้ ใช้กบัการย้อม สี

เขียว-น า้ตาล  

 เฟอรัสซลัเฟต (มอร์แดนท์เหล็ก) เหล็กจะชว่ยให้สีติดบนวสัดแุละ

ชว่ยเปล่ียนเฉดสีธรรมชาตเิดิมจากพืชเป็นสีโทน เทา–ด า ซึง่มอร์แดน

เหล็กมีข้อดี คือ สามารถควบคมุปริมาณการใช้ได้ แตมี่ข้อควรระวงั

คือไมค่วรใช้ในปริมาณท่ีมากเกินไปเพราะเหล็กจะท าให้เส้นด้าย

เป่ือย 
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การใช้สารชว่ยย้อม(มอร์แดนท์) ในการย้อมผ้ามี  3 วิธี คือ [22] 

(1) การย้อมมอร์แดนท์ก่อนการย้อมสี (Pre-mordanting) วิธีการนีเ้ป็นวิธีท่ีนิยมกนัทัว่ไป 

โดยน าสิ่งท่ีจะย้อมท่ีผ่านการท าความสะอาดแล้ว ไปใสใ่นภาชนะท่ีบรรจสุารละลาย

มอร์แดนท์ สว่นมากจะท าให้ร้อนหรือเดือดนานระหวา่ง 15-60 นาที ก่อนปลอ่ยแชท่ิง้

ไว้ในสารละลายตอ่อีก 15-60 นาทีจากนัน้จะน าสิ่งท่ีจะย้อมออก ล้างท าความสะอาด 

ก่อนท าให้แห้งหรือย้อมสีตอ่ 

(2) การย้อมมอร์แดนท์พร้อมการย้อมสี(Meta-mordanting) วิธีการนีส้ารละลายของมอร์

แดนท์จะถกูเตมิลงไปโดยตรงในน า้ย้อม การย้อมใช้อณุหภมูิเดียวกนักบัการย้อมสี 

ทัง้นีก้ารเตมิมอร์แดนท์จะมีทัง้ท่ีเตมิในน า้ย้อมก่อนย้อม เตมิหลงัการย้อมผา่นไประยะ

หนึง่ เตมิเป็นช่วงๆระหวา่งการย้อม และการเตมิมอร์แดนท์เม่ือการย้อมใกล้สิน้สดุ 

การย้อมแบบนีมี้ข้อเดน่ท่ีลดขัน้ตอนของกระบวนการลง แตสี่ท่ีได้มกัไม่คงทนเทา่การ

ย้อมแบบแรก หลงัการย้อมแล้วสีท่ีย้อมอาจถกูปล่อยแชไ่ว้ในน า้ย้อมจนเย็นตวัลงหรือ

อาจถกูน าออกจากน า้ย้อมทนัที สว่นมากจะล้างด้วยน า้ท่ีอณุหภมูิลดลงเร่ือยๆ หรือ

ล้างในน า้สบูอ่อ่นๆจนกว่าสีจะไมต่กอีกตอ่ไป จากนัน้จงึน าไปท าให้แห้ง การย้อมแบบ

นีมี้ข้อด้อยท่ีน า้ย้อมท่ีใช้แล้วไมส่ามารถน ากลบัไปใช้ใหม่ซึง่นอกจากจะท าให้เกิดการ

สญูเสียสิ่งท่ีมีคณุคา่ในน า้ย้อมแล้วยงัก่อให้เกิดปัญหาในการบ าบดัน า้เสียอีกด้วย 

(3) การย้อมมอร์แดนท์หลงัการย้อมสี(Post-mordanting) มอร์แดนท์บางอยา่งสามารถ

ย้อมหลงัการย้อมสีได้ เชน่ เกลือของดีบกุ เกลือของเหล็ก แทนนินหรือกรดแทนนิก 

การย้อมมอร์แดนท์แบบนีอ้าจใช้วิธีย้อมแยกอิสระหรือในบางกรณีมอร์แดนท์จะถกู

เตมิลงไปในน า้ย้อมในชว่ง 5-10 นาทีสดุท้าย ก่อนน าวสัดท่ีุแชใ่นน า้ย้อมออก บาง

กรณีผู้ ย้อมจะแชว่สัดใุนสารละลายเกลือดีบกุหรือเกลือของเหล็กหลงัการย้อมสีเพ่ือ

ชว่ยในการเปล่ียนแปลงเฉดสี 
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2.4 ถั่วเหลือง (Soybean) 

 ถัว่เหลือง เป็นพืชในวงศ์ถัว่ เช่นเดียวกบัถัว่อ่ืนๆ เช่น ถัว่พ ูถัว่เขียว และ ถัว่ลิสง ถัว่เหลือง

เป็นพืชอาหารท่ีส าคัญมากส าหรับผู้ คนในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และเอเชียตะวันออก 

ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองท่ีเป็นท่ีนิยมแพร่หลายมาก ได้แก่ น า้นมถั่วเหลือง ซีอ๊ิว เต้าหู้  เต้าเจีย้ว 

และ น า้มนัถั่วเหลือง ในปัจจุบนัมีการน าถั่วเหลืองมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อีกหลายอย่าง เช่น ท า

โปรตีนถัว่เหลือง แป้งถัว่เหลือง ซึง่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการสกดัน า้มนัถัว่เหลือง ถัว่เหลือง

มีช่ือสามญัคือ Soya bean มีช่ือทางพฤกษศาสตร์คือ Glycine max(L.) Merrill  อยู่ในวงศ์ 

Fabaceae  

 

 

                                                         รูปท่ี 2.12 ถัว่เหลือง 

ถั่วเหลืองเป็นพืชตระกูลถั่วท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของโลกและของประเทศไทย 

เมล็ดถัว่เหลืองประกอบด้วยโปรตีนประมาณร้อยละ 30-50 น า้มนัประมาณร้อยละ 13-24 และยงั

มีคาร์โบไฮเดรทประมาณร้อยละ 12-24 ดังนัน้ถั่วเหลืองจึงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้

หลากหลาย อาทิเช่น ใช้เป็นอาหารของมนุษย์ทัง้ในรูปของการบริโภคโดยตรง หรือแปรรูปเป็น

อาหารตา่งๆ หรือใช้ในอตุสาหกรรมสกดัน า้มนัและอตุสาหกรรมตอ่เน่ืองอ่ืนๆ ส่วนกากถัว่เหลืองยงั

ใช้เป็นแหล่งโปรตีนส าหรับอตุสาหกรรมอาหารสตัว์ นอกจากนีแ้ล้วการปลกูถัว่เหลืองยงัช่วยบ ารุง
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ดนิอีกด้วย ทัง้นีเ้น่ืองจากมีไรโซเบียมอาศยัอยู่ในปมท่ีราก ท าให้สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ

ได้ ถัว่เหลืองมีแหล่งก าเนิดในเขตอบอุ่น แตปั่จจุบนัมีการปลูกถัว่เหลืองกนัอย่างแพร่หลายทัง้ใน

เขตร้อน และเขตอบอุ่น ส าหรับประเทศไทยนัน้มีการปลูกถัว่เหลืองกนัมาช้านานแล้ว เร่ิมปลกูกัน

ในภาคเหนือต่อมาขยายไปยงัภาคอ่ืนๆ ยกเว้นภาคใต้ ปัจจุบนัมีพืน้ท่ีการปลูกถัว่เหลืองทัง้ในฤดู

ฝน และฤดแูล้งรวมกนัประมาณ 1.46 ล้านไร่ ได้ผลผลิตถัว่เหลืองประมาณ 3.2 แสนตนั แตก็่ยงัไม่

เพียงพอตอ่ความต้องการใช้ในประเทศ และมีการน าเข้าประมาณปีละ  1.5 ล้านตนั ทัง้ในรูปของ

เมล็ด และกากถัว่เหลือง 

โปรตีนในถั่วเหลืองประกอบไปด้วยโครงสร้างท่ีเป็น  heterogeneous complex 

quaternary ท่ีมีน า้หนักโมเลกุลสูง โปรตีนส่วนใหญ่จะเป็นกลูโบลิน โดยประกอบไปด้วยโปรตีน

2 ส่วน ได้แก่ conglycinin (7S) และ glycinins (11S) ซึ่งมีอยู่ร้อยละ 70 โดยประมาณ ของโปรตีน

ทัง้หมด ส่วนท่ีเหลือจะเป็น  2S-globulins และ  15S-globulins โดยท่ีconglycinin (7S) มี

คณุสมบตัิเป็น trimeric glycoprotein ท่ีมีน า้หนกัโมเลกุลประมาณ 140,000-190,000 ประกอบ

ไปด้วย 6 fraction ซึง่ในแตล่ะ fraction จะประกอบไปด้วย 3 หนว่ยยอ่ย ยดึเกาะกนัด้วยพนัธะ hydrophobic 

interaction สว่น glycinins (11S) มีน า้หนกัโมเลกลุประมาณ 300,000 และ 400,000 ประกอบไปด้วย 12 หน่วย

ย่อย ยึดเกาะกันเป็นวงแหวน 6 เหล่ียม 2 วง แต่ละวง จะมีหน่วยย่อยอีก 3 คู่ ซึ่งเป็นคู่ของกรดกับ

ดา่ง ยดึเกาะกนัด้วยพนัธะไดซลัไฟด์ 

 

                  

รูปท่ี 2.13 โครงสร้างของโมเลกลุ (I) Conglycinin และ(II)  Glycinin ภายในโปรตีนถัว่เหลือง [29] 
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โปรตีนถัว่เหลืองถูกใช้เป็นพลาสติกและคอมพอสิตท่ีย่อยสลายทางชีวภาพได้ โปรตีนถั่ว

เหลืองมีราคาท่ีถูกและหาง่าย ถั่วเหลืองมีการใช้กันอย่างมากทั่วโลกและโปรตีนถั่วเหลืองยังมี

หลายๆเกรดอีกด้วย โปรตีนถั่วเหลืองประกอบด้วย  18 อะมิโนแอซิด ซึ่งมีหมู่ฟังก์ชัน่ เช่น หมู่คาร์

บอกซิล, หมู่เอมีน  ,หมู่ไฮดรอกซิล หมู่ฟังก์ชั่นเหล่านีเ้ป็นส่วนท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีและยังช่วย

ปรับปรุงและเปล่ียนแปลงสมบตัิเชิงกลและกายภาพของโปรตีน อีกทัง้ยงัช่วยปรับปรุงคณุสมบตัิ

ของพอลิเมอร์เชิงประกอบ 

2.5 สมบัตคิวามคงทนของสี [5,26] 

  สีเป็นวสัดท่ีุใสล่งไปในผลิตภณัฑ์ เพ่ือให้เกิดเป็นสีสนัท่ีสวยงามดงึดดูผู้ปริโภค หากสีท่ีใช้
บนผลิตภณัฑ์มีความทนทานถาวรก็จะไมเ่ป็นปัญหาส าหรับผู้ผลิตในการเลือกสีให้ตรงกบัการใช้
งานของผลิตภณัฑ์ สว่นผู้บริโภคก็สามารถเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ด้วยความสบายใจ ไมต้่องกงัวลถึง
ปัญหาสีซีดในอนาคต แตใ่นความเป็นจริงสีท่ีใช้บนผลิตภณัฑ์มีประสิทธิภาพการใช้งานความ
คงทนของสีตอ่สภาพการใช้งานได้แตกตา่งกนั สีบนผลิตภณัฑ์เชน่ ผ้ามา่น เสือ้ผ้า หรือสิ่งทออ่ืนๆ 
สามารถซีดจางได้ หรืออาจเกิดการตกสีจากวสัดหุนึง่ไปอีกวสัดหุนึง่ การซีดจางของสีเกิดจาก
หลายสาเหต ุ เชน่ เกิดจากแสง จากการซกัล้าง จากเหง่ือ การซีดจางของสีไมไ่ด้เกิดจากสาเหตใุด
สาเหตหุนึง่ อาจเกิดจากหลายสาเหตรุวมกนัก็ได้ 

สมาชิกในองค์กรสิ่งทอประเทศสหรัฐอเมริกาได้ให้ค าจ ากดัความของค าว่า ความคงทนของสี 
(Colour fastness) วา่เป็นค าท่ีบง่บอกถึงประสิทธิภาพของสีบนผลิตภณัฑ์ตา่งๆ เชน่ เสือ้ผ้า 
ผ้ามา่น หรือผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ วา่จะมีความต้านทานตอ่การเปล่ียนแปลงของสีบนผลิตภณัฑ์ หรือ
เกิดการตกสีของผลิตภณัฑ์ไปเปือ้นติดสีของวสัดชุนิดอ่ืนๆท่ีอยูใ่กล้ เม่ือผลิตภณัฑ์นัน้ถกูน าไปใช้
ในสภาพแวดล้อมตา่งๆ หรือถกูใช้เพ่ือการทดสอบ หรือระหวา่งกระบวนการผลิต ค าวา่ความคงทน
ของสีมกัใช้ร่วมกบัค าอ่ืนท่ีเป็นสาเหตใุนการท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสี เชน่ ความคงทนของ
สีตอ่แสง (Colour fastness to light) ความคงทนของสีตอ่การขดัถู (Colour fastness to rubbing) 
เป็นต้น 

ค าว่า สีท่ีทนทานต่อแสง จะหมายความว่า สีจะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงใดๆเลยใน
โครงสร้างของสี เม่ือสีถูกแสงท่ีเป็นแสงอาทิตย์ หรือแสงท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดแสงท่ีประดิษฐ์
ขึน้มาเอง สีแต่ละสีมีระดบัความคงทนของสีต่อแสงในระดบัท่ีต่างกันออกไป ซึ่งความแตกต่างนี ้
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จ าเป็นต้องมีการทดสอบเพ่ือหาระดบัความคงทนของสีตอ่แสงว่าอยู่ในระดบัใด สีมีประสิทธิภาพ
ในการทนต่อแสงต่างกันเน่ืองจากโครงสร้างของสีประกอบไปด้วยหมู่โครโมฟอร์และหมู่ออกโซ
โครมต่างกัน แต่ละหมู่สามารถดดูซบัพลงังานคล่ืนแสงในแต่ละช่วงของความยาวคล่ืนท่ีต่างกัน 
แสงถือเป็นพลงังานรูปหนึ่ง เม่ือโมเลกลุสีรับมาย่อมเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางเคมีของสี 
เชน่ ท าให้พนัธะทางเคมีของสีแตกออก สว่นประกอบของสีท่ีเรียกว่าออกโซโครมอาจถกูก าจดัออก
มีผลท าให้รงควตัถุของสีไม่เหมือนเดิม ซึ่งมีผลต่อเฉดสี ระดบัความเข้มสี และระดบัความสดใส
ของสี ซึ่งผลเหล่านีเ้ป็นเพราะโครงสร้างทางเคมีของสีไม่ทนต่อแสงและท าให้สีนัน้เกิดซีดจางลง 
นอกจากนีห้มู่โครโมฟอร์ เช่น หมู่คาร์บอนิล (-C=O) ซึ่งเป็นหมู่ท่ีส าคญัหมู่หนึ่งในโมเลกุลของสี 
สามารถดดูซบัรังสียวีู และเกิดปฏิกิริยาประเภท Norrish type I และ Norrish type II ดงัปฏิกิริยา
ในรูปท่ี 2.9  จากปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้มีผลท าให้เกิดการแตกออกของพนัธะในโมเลกลุสี ส่งผลให้สีซีด
จางหรือเฉดสีเปล่ียนไป เพราะโมเลกุลสีไม่เหมือนเดิม และฟรีเรดิคลั  (Free radical) ท่ีเกิดขึน้
สง่ผลให้เกิดปฏิกิริยาตอ่เน่ืองมีผลท าให้เกิดการสกึกร่อนของผลิตภณัฑ์ได้ 

 

 

CH2        CH2             C         CH2          CH2                  + Photon 

 

 

                                                        CH2        CH2        C·   +  · CH2         CH2 

 

 

CH2         CH2         C          CH3        +     CH2 CH 

 

รูปท่ี 2.14 ปฏิกิริยาการเกิด Norrish type I และ Norrish type II ของหมูค่าร์บอนิลท่ีดดู
ซบัแสงยวีู 

 

O 

O 

O 

Norrish type I 
Norrish type II 
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แสงมีผลกระทบตอ่การซีดจางในโมเลกลุสี และอตัราการซีดจางของสีจะมากน้อยเท่าใด
ขึน้อยู่กบัปัจจยัตา่งๆ เชน่ 

(1) ปฏิกิริยาทางเคมีของโมเลกลุสีเม่ือถกูแสง 

(2) สภาพพืน้ฐานทางธรรมชาติของสี 

(3) โครงสร้างทางเคมีของวสัด ุ

(4) สิ่งแปลกปลอมในวสัด ุ

(5) สภาพแวดล้อม 

(6) แหลง่ก าเนิดแสง 

 

เน่ืองจากปัจจยัทางสภาพแวดล้อมท่ีแหลง่ก าเนิดแสงท่ีตา่งกนั อาจมีผลตอ่การซีด
จางสีไมเ่หมือนกนั ดงันัน้วิธีการทดสอบความคงทนของสีตอ่แสงต้องระบแุหลง่ก าเนิดแสง 
และสภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการทดสอบ เพราะปัจจยัทัง้สองอาจมีผลกระทบตอ่ผลการ
ทดสอบท่ีได้แตกตา่งกนัออกไป 

 

2.6 การตกแต่งส าเร็จสะท้อนน า้ (Water Repellency) [8,11] 

 การตกแต่งส าเร็จสะท้อนน า้นัน้มีการท ากันมานานแล้ว ในระยะแรกนัน้ใช้วิธีการเคลือบ

ผ้าด้วยสารท่ีไม่มีการดดูซึมน า้ เช่น พวกขีผ้ึง้หรือยางธรรมชาติ  ในปัจจุบนัมีหลายวิธี ทัง้วิธีทาง

กายภาพ เช่นการดดัแปรพืน้ผิวเส้นใยโดยใช้พลาสมา หรือ วิธีทางเคมี เช่น การเคลือบผิวเส้นใย

ด้วยสารท่ีมีคณุสมบตัิไม่ชอบน า้ (Hydrophobic) ได้แก่ สารเคมีพวกพาราฟิน แว็กซ์ ซิลิโคน และ

สารประกอบฟลอูอโรคาร์บอน เช่น เทฟลอน (Polytetrafluoroethylene)  ได้รับความนิยมในการ

น ามาตกแตง่สะท้อนน า้บนสิ่งทอ เน่ืองจากให้มมุสมัผสั (Contact angle) ของน า้มีค่ามากท่ีสุด 

โดยท่ีวสัดนุัน้จะไม่เปียกน า้ โดยทัไ่ปผ้าท่ีเคลือบด้วยฟลูออโรคาร์บอนจะมีคา่มมุสมัผสัของน า้อยู่

ระหว่าง 120° - 140° แตส่ารฟลอูอโรคาร์บอนมีการปลดปล่อยสารผิดท่ีก่อให้เกิดการระคายเคือง

ผิวหนงั และไมเ่ป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม 
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 ในปัจจบุนัจงึมีการปรับปรุงพืน้ผิวสมัผสัของผ้าให้มีมมุสมัผสัของน า้มากกว่า 120° โดยไม่

ใช้สารเคลือบผิวฟลอูอโรคาร์บอน โดยใช้หลกัการทางด้านนาโนเทคโนโลยีมาปรับปรุงพืน้ผิวสิ่งทอ

ท่ีสามารถเลียนแบบการกลิง้ของน า้บนใบบวั (Lotus effect) ท าให้สิ่งทอไม่เปียกน า้และมี

คณุสมบตัทิ าความสะอาดตนเองได้ (Self cleaning) โดยหลกัการคือ ท าให้พืน้ผิวสมัผสัของเส้นใย

เกิดความขรุขระขึน้โดยการน าอนภุาคระดบันาโนเมตรมาอดัลงช่องว่างเล็กๆระหว่างผิวของเส้นใย 

จากนัน้จุม่อดัสารเคลือบประเภทไขมนัหรือสารท่ีมีคณุสมบตัิไม่ชอบน า้ เพ่ือหุ้มอนภุาคนาโนไว้ ท า

ใ ห้อนุภาคนาโนมีผิ ว ท่ี ไม่ชอบน า้ค ล้ ายกับ เ ส้นใยนาโน ตัวอย่ างอนุภาค ท่ี ใ ช้  ไ ด้แก่ 

ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ท่ีมีขนาด 10-15 นาโนเมตร 

 

 2.6.1 กลไกการสะท้อนน า้ (Mechanisms of  repellency) 

 กระบวนการสะท้อนน า้ เน่ืองมาจาก ความสัมพันธ์ของค่าแรงตึงผิววิกฤต  (Critical 

surface tension) ของผ้าและของเหลว โดยมีคา่แรงตงึวิกฤตของผ้ามีคา่น้อยกว่าแรงตงึผิววิกฤต

ของของเหลว โดยของเหลวจะไม่ซึมเข้า โดยจะเกิดสมบตัิ water repellent ขึน้ เพราะฉะนัน้แล้ว 

การท า water/oil repellent จะต้องท าให้ของแข็งมีค่าแรงตึงผิววิกฤตลดลงต ่ากว่าค่าแรงตึงผิว

วิกฤตของของเหลว 

(ค่าแรงตึงผิววิกฤตผ้า > ค่าแรงตึงผิววิกฤตของของเหลว = ผ้าเปียก, ค่าแรงตึงผิววิกฤตผ้า< 

คา่แรงตงึวิกฤตของของเหลว= ผ้าสะท้อนน า้) 
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รูปท่ี 2.15 กระบวนการสะท้อนน า้ 

 

 2.6.2 มุมสัมผัส (Contact Angle)  

มุมสัมผัส คือ มุมระหว่างระนาบของน า้กับผิววัสดุ และ ระนาบของน า้กับอากาศ 

ความสัมพันธ์ระหว่างของเหลวบนผิววัสดุ สามารถแสดงในรูปของสมการของยัง (Young 

equation) ดงัสมการท่ี 2.1  

สมการของยงั ;      0 = SG - SL - LG cos              สมการท่ี 2.1   

SG = คา่พลงังานพืน้ผิวอิสระ หรือ แรงตงึผิวระหวา่งเฟสของแข็ง-แก๊ส 

SL = คา่พลงังานพืน้ผิวอิสระ หรือ แรงตงึผิวระหวา่งเฟสของแข็ง-ของเหลว 

LG = คา่พลงังานพืน้ผิวอิสระ หรือ แรงตงึผิวระหวา่งของเหลว-แก๊ส 
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รูปท่ี 2.16 มมุสมัผสั (Contact Angle; ) 

 

 ตารางท่ี2.1 คา่บอกระดบัความเปียกบนผิววสัด ุ

คา่มมุสมัผสั ระดบัความเปียก 

 = 0 เปียกทัว่ถึง 

90 >  > 0 เปียกบางสว่น 

180 >  > 90 ไมเ่ปียก 

 = 180 ไมเ่ปียกและไมแ่ผก่ระจาย 

 

2.6.3 ประเภทของสารตกแต่งส าเร็จสะท้อนน า้ 

สารตกแตง่ส าเร็จสะท้อนน า้สามารถแบง่ออกได้ ดงันี ้
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2.6.3.1 สารประเภทพาราฟิน (Paraffin repellents) 

 การตกแต่งส าเร็จสะท้อนน า้ด้วยสารประเภทพาราฟินเป็นวิธีท่ีใช้กันมาตัง้แต่ใน

อดีต ส่วนใหญ่เป็นสารอิมัลชั่นท่ีประกอบด้วยเกลือของกรดไขมันพวกอะลูมิ เนียม และ 

เซอร์โคเนียม ซึ่งสารเหล่านีจ้ะไปช่วยเพิ่มความไม่มีขัว้ให้กบัพืน้ผิวเส้นใย ท าให้เส้นใยไม่ชอบน า้ 

ดงัรูปท่ี 2.17 สารประกอบเหล่านีส้ามารถเข้ากนัได้ดีกบัสารตกแตง่ส าเร็จโดยส่วนใหญ่ แตจ่ะเพิ่ม

การติดไฟของผ้า (Flammability) และสมบตัิการซึมผ่านของอากาศและความชืน้ต ่า (Air and 

vapour permeability) 

 

 

รูปท่ี 2.17 เกลือของกรดไขมนั 
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2.6.3.2 สารประกอบของกรดไขมนัสเตียริก-เมลามีน (Stearic acid-melamine      

repellents) 

 เป็นสารประกอบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างกรดไขมนัสเตียริก กับเมลามีนฟอร์มลัดีไฮด์ 

โครงสร้างของสร้างประกอบดงัรูปท่ี 2.18 โดยอาศยัความไม่มีขัว้ของกรดไขมนัสเตียริก ในขณะท่ี

ส่วนของ N-methylol group จะเข้าท าปฏิกิริยากับเซลลูโลส ข้อดีของการตกแต่งส าเร็จด้วย

สารประกอบชนิดนีคื้อ มีความคงทนตอ่การซกัท่ีดี แตข้่อเสียคือ ความแข็งแรงของผ้าลดลง เฉดสี

ของผ้าเปล่ียนหลงัตกแตง่ส าเร็จ และมีการปลดปลอ่ยฟอร์มลัดีไฮด์ 

 

รูปท่ี 2.18 สารประกอบของกรดไขมนัสเตียริก-เมลามีน 

2.6.3.3 สารประเภทซิลิโคน (Silicone water repellents) 

  พอลิไดเมทิลไซลอกเซน (Polydimethylsiloxane) เป็นสารท่ีถูกน ามาใช้อย่าง

กว้างขวางในการตกแต่งส าเร็จสะท้อนน า้ โดยพอลิไดเมทิลไซลอกเซนสามารถสร้างพันธะ

ไฮโดรเจนกบัเส้นใยได้ดี และจะหนัสว่นท่ีไมช่อบน า้ออกด้านนอก ดงัรูปท่ี2.19 ข้อดีของสารตกแตง่

สะท้อนน า้ชนิดนีคื้อ ท าให้ผ้ามีสมัผสัท่ีดี ปรับปรุงความสามารถในการเย็บ แตข้่อเสียคือ ท าให้ผ้า

ขึน้ขนได้ง่าย 
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รูปท่ี 2.19 พอลิไดเมทิลไซลอกเซนยึดเกาะบนผิวเส้นใย 

A คือ สว่นท่ีไมช่อบน า้ 

                                                      B คือ ส่วนท่ีมีขัว้ 

                                                      C คือ พืน้ผิวเส้นใย 

2.6.3.4 สารพวกฟลอูอโรคาร์บอน (Fluorocarbon-based repellents) 

  สารตกแตง่ส าเร็จพวกฟลอูอโรคาร์บอน สามารถใช้ตกแต่งส าเร็จให้สะท้อนได้ทัง้

น า้ และน า้มนั เน่ืองจาก สารตกแตง่ส าเร็จประเภทนีจ้ะไปชว่ยลดคา่พลงังานพืน้ผิวของเส้นใย สาร

ตกแตง่ส าเร็จประเภทฟลอูอโรคาร์บอน สามารถสงัเคราะห์ได้โดยการสงัเคราะห์ร่วมกบัมอนอเมอร์

ของอะคริลิก และมอนอเมอร์ของยรีูเทน ดงัปฏิกิริยาในรูป 2.20 ความสามารถในการสะท้อนน า้จะ

ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของ CF3 ท่ีอยู่บนพืน้ผิวด้านนอกของผ้า โดยความยาวสายโซ่ของเปอร์

ฟลอูอโรคาร์บอนควรอยู่ท่ีประมาณ 8-10 อะตอม ดงัรูป 2.21 จะท าให้ผ้ามีสมบตัิการสะท้อนน า้ท่ี

ดี 
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รูปท่ี 2.20 ปฏิกิริยาการสงัเคราะห์พอลิอะคริเลท 

 

 

รูปท่ี 2.21 สารตกแตง่ส าเร็จฟลอูอโรคาร์บอนบนพืน้ผิวเส้นใย 
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2.7 น า้มัน (oil) [9] 

 น า้มนัถกูน ามาใช้เป็นสารยดึตดิในอตุสาหกรรมเคลือบผิวมานานแล้ว แตปั่จจบุนันีก้ารน า

น า้มนัเพียงอยา่งเดียวมาใช้เป็นสารยดึมีอยูน้่อยมาก อยา่งไรก็ตาม ยงัมีการใช้น า้มนัเป็นส่วนผสม

ของวาร์นิช หรือสารเคลือบผิวบางชนิดเพ่ือจดุประสงค์อยา่งอ่ืน เช่น เพ่ือความอ่อนตวัของฟิล์ม ท า

ให้ไมเ่ปราะ หรือ เพ่ือชว่ยปรับปรุงสมบตักิารละลาย เป็นต้น 

 น า้มันท่ีน ามาใช้ในอุตสาหกรรมเคลือบผิว ได้มาจาก  2 แหล่งใหญ่ๆ คือ น า้มันพืช 

(Vegetable oils) ซึ่งได้จากการบีบหรืออัดเมล็ดพืชหรือเปลือกของผล และน า้มันจากทะเล 

(Marine oils) ซึง่สว่นใหญ่ได้แก่ น า้มนัปลา (Fish oils) 

2.7.1 องค์ประกอบของน า้มนั 

  น า้มนัเป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) กล่าวคือ เป็นไตรเอสเตอร์ 

(Triester) ของกลีเซอรอล (Glycerol) กบักรดไขมนั (Fatty acid) ดงัรูปท่ี 2.22 

                                                         

                                                                                            

                                                                                     

                                                  

                                                                       

รูปท่ี 2.22 ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ 

R1, R2, R3 = โซก่รดไขมนั (C9-C12) 

ปฏิกิริยาข้างบนนีเ้ป็นปฏิกิริยาย้อนกลบั ถ้าไฮโดรไลซ์ (Hydrolyze) น า้มนั จะได้กลีเซอรีน 

(Glycerine) และน า้มนัไขมนั (Fatty oils)  

HO-OCR1 

HO-OCR2 

HO-OCR3 

 

 

 

 

H2C-OH 

  HC-O H 

H2C-OH 

H2C-OOCR1 

HC-OOCR2 

H2C-OOCR3 

 

+ 

กรดไขมนั กลีเซอรอล ไตรกลเีซอไรด์ 

+ 3H2O 
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 ไขมนั (Fat) ก็จดัเป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด์เหมือนกัน แตไ่ขมนัต่างจากน า้มนัตรง

ท่ีวา่ ท่ีอณุหภมูิห้อง ไขมนัมีสถานะเป็นของแข็ง แตน่ า้มนัมีสถานะเป็นของเหลว 

 2.7.2 กรดไขมนั (Fatty acid) 

  สมบตัิของน า้มันทัง้หลายขึน้อยู่กับธรรมชาติของกรดไขมันท่ีมีอยู่ในโครงสร้าง

โดยท่ีกรดไขมนัจะมีผลตอ่สมบตักิารแห้งตวัของน า้มนั 

  กรดไขมนัเป็นสารซึ่งประกอบด้วยหมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl group) ตอ่อยู่กบัโซ่

ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon chain) ซึ่งประกอบด้วยคาร์บอนตัง้แต่ 9 ถึง 22 อะตอม แตส่่วน

ใหญ่ประกอบด้วยคาร์บอน 18 อะตอม 

กรดไขมนั แบง่ได้ 2 ชนิด คือ 

 2.7.2.1 กรดไขมนัอ่ิมตวั 

  กรดไขมันอ่ิมตวั เป็นกรดไขมันท่ีไม่มีพันธะคู่ (Double bond) ในโครงสร้าง 

คาร์บอนแต่ละตวัในสายโซ่จะต่ออยู่กับไฮโดรเจนอย่างน้อย 2 ตวั เน่ืองจากไม่มีพนัธะคู่ ดงันัน้

น า้มนัท่ีมีแต่กรดไขมนัอ่ิมตวัอยู่ในโครงสร้าง จะมีสมบตัิไม่แห้งตวั ตวัอย่างของกรดไขมนัอ่ิมตวั 

ได้แก่ กรดสเตียริก (Stearic acid) กรดปาล์มมิติก (Plamitic acid) เป็นต้น โครงสร้างของกรด

ไขมนัเหลา่นีแ้สดงในตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 โครงสร้างของกรดไขมนัชนิดตา่งๆ 

กรดไขมนั ช่ือเคมี โครงสร้าง 

ปาล์มมิติก Hexadecanoic CH3(CH2)14COOH 

สเตียริก Octadecanoic CH3(CH2)16COOH 

โอลีอิก 9-octadecanoic CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

ริซิโนลีอิก 12-hydroxy-cis-9-

octadecanoic 

CH3(CH2)4CH2CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

ลิโนลีอิก cis-cis-9,12-

octadecadienoic 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

ลิโนลีนิก cis-cis-cis-9,12,15-

octadecatrienoic 

CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

อิลีโอสเตีย

ริก 

 

แอลฟา 

บีตา 

9,11,13-

octadecatrienoic 

 

cis-trans-trans 

trans-trans-trans 

CH3(CH2)3CH=CHCH=CHCH=CH(CH2)7COOH 

ลิคานิก 

 

แอลฟา 

บีตา 

4-keto-9,11,13,-

octadecatrienoic 

cis-trans-trans 

trans-trans-trans 

 

CH3(CH2)3CH=CHCH=CHCH=CH(CH2)4C(CH2)2COOH 

OH 

O 
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2.7.2.2 กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั 

  โซ่ไฮโดรคาร์บอนประกอบด้วยพันธะคู่ตัง้แต่ 1 พันธะขึน้ไป และต าแหน่งของ

พนัธะคู่ของกรดไขมนัแตล่ะชนิดก็จะแตกต่างกนัออกไป ถ้ามีพนัธะเด่ียว  (Single bond) คัน่อยู่

ระหวา่งพนัธะคู ่เรียกพนัธะคูแ่บบนีว้า่ พนัธะคูส่ลบัเด่ียว (Conjugated double bond) 

-CH=CH-CH=CH-CH=               พนัธะคูส่ลบัเด่ียว 

-CH=CH-CH2-CH=CH-                  พนัธะคูแ่บบหา่ง (Isolated double bond) 

 พนัธะคู่ท่ีมีอยู่ในกรดไขมนั มีผลตอ่สมบตัิการแห้งตวัของน า้มนัมาก ทัง้นีเ้พราะปฏิกิริยา

การแห้งตวัของน า้มนั เป็นปฏิกิริยาระหว่างออกซิเจนกบัพนัธะคูข่องโมเลกลุของน า้มนั ยิ่ งมีพนัธะ

คูม่ากเท่าไรการแห้งตวัก็จะยิ่งเร็วขึน้ นอกจากนี ้ต าแหน่งของพนัธะคู่ก็มีผลต่อสมบตัิการแห้งตวั

ของน า้มนั กล่าวคือ ถ้าเป็นพนัธะคู่สลบัเด่ียว จะเกิดปฏิกิริยาและแห้งตวัได้เร็วกว่าพนัธะคู่แบบ

หา่ง 

2.8 น า้มันลินสีด (Linseed oils) 

 ลินสีด (Linseed or Flaxseed) จดัเป็นพืชน า้มนัท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจของโลกชนิดหนึ่ง 

มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Linum usitatissimum ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์ได้ทัง้ในรูปของน า้มนัท่ี

สกัดมาจากส่วนของเมล็ด และเส้นใยท่ีได้จากส่วนของล าต้น ในประเทศไทยรัฐบาลตระหนกัถึง

ความส าคญัของพืชนี ้และส่งเสริมให้มีการปลูก ทัง้บนท่ีสูง ท่ีราบเชิงเขา และท่ีราบ  พืชชนิดนี ้

สามารถแบง่ออกเป็น 2 ชนิด ตามความต้องการ และการน าไปใช้ประโยชน์คือ 

 2.8.1 ลินสีด (Linseed) ในกรณีท่ีปลกูเพ่ือใช้เมล็ดไปใช้ในอตุสาหกรรมน า้มนั โดยน า้มนั

ท่ีได้มีลกัษณะพิเศษคือ แห้งเร็ว หรือท่ีเรียกกนัทัว่ๆไปว่าน า้มนัซกัแห้ง  (Drying oil) จึงเหมาะท่ีจะ

ใช้มาเป็นสว่นผสมในการท าสี น า้มนัซกัเงา น า้ยาเคลือบไม้ หมกึพิมพ์ ผ้าพลาสติก น า้ยาฟอกหนงั 

จารบี และสารหลอ่ล่ืน เชน่ ผสมกบัน า้มนัสน น า้มนัตะกัว่ และในอตุสาหกรรมท าพรมน า้มนั 
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น า้มนัลินสีดเป็นไขมนัท่ีประกอบไปด้วยกรดไขมนั 3ชนิดทัง้ชนิดอ่ิมตวั และชนิดไม่อ่ิมตวั คือ กรด

โอเลอิก กรดอิโนเลอิก และ กรดลิโนเลอิก มารวมตวักบักลีเซอรอล 1 โมเลกลุ 

 

 

รูปท่ี 2.23 เมล็ดลินสีด 

 2.8.2 ลินิน (Flaxseed) ในกรณีท่ีใช้ประโยชน์จากเส้นใยจากส่วนของล าต้น เพ่ือใช้ใน

อตุสาหกรรมผลิตสิ่งทอ เช่น ผ้าลินิน เชือก ผ้าใบ กระเป๋า ด้าย วสัดกุนัความร้อน นอกจากนีแ้ล้ว 

กากท่ีได้จากการสกัดน า้มันจากเมล็ดลินสีด ยังมีคุณค่าทางอาหารสูง เหมาะส าหรับใช้ใน

อตุสาหกรรมอาหารสตัว์ได้เป็นอย่างดี โดยกากท่ีได้มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 24-36% และสามารถ

ย่อยได้ถึง 85% นอกจากนีก้ากท่ีได้ยงัสามารถใช้เลีย้งสตัว์ท่ีให้น า้นมและให้เนือ้ รวมทัง้ยงัใช้เป็น

ปุ๋ ยอินทรีย์ได้เป็นอย่างดี เน่ืองจากมีปริมาณของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โปรแตสเซียม 

ประมาณ 5%, 1.4% และ 1.8% ตามล าดบั  
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รูปท่ี 2.24 ต้นแฟลกซ์ 

ลินสีดเป็นพืชท่ีปรับตวัได้ดีในเขตอบอุ่น และเขตหนาว นอกจากสามารถปลูกและ ใช้

ประโยชน์ทัง้ในรูปของน า้มนัและเส้นใย ยงัใช้สกัดสารเคมีในการท ากายภาพบ าบดั เน่ืองจากมี

คุณสมบัติช่ วยในการผ่อนคลายกล้ามเ นื อ้  โดย เฉพาะ มีสารประกอบ mucilaginous 

carbohydrates ท่ีเรียกกนัในช่ือ pentosans ท่ีพบในสว่นของเย่ือหุ้มเมล็ด 

 เมล็ดลินสีดมีปริมาณน า้มนัประมาณ 35-45% ซึ่งจดัเป็นพืชหลกัท่ีมีปริมาณกรดไขมันลิ

โนเลนิก แอซิด สูงถึงประมาณ 40-65% และมีคุณสมบัติว่องไวต่อการเกิดออโต้ออกซิเดชั่น 

(Autooxidation) ซึ่งเป็นผลให้น า้มนัลินสีดมีคณุสมบตัิแห้งเร็ว เหมาะท่ีจะใช้ในอตุสาหกรรมท าสี

ย้อม และสีเคลือบเงา น า้มันลินสีดดิบอาจใช้ในแง่โภชนาการ เช่น ถูกใช้เพ่ือปรุงอาหารเป็น 

cooking oil เพราะมีสว่นประกอบทางเคมีท่ีส าคญัของน า้มนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 สว่นประกอบทางเคมีท่ีส าคญัของน า้มนัลินสีด 

 

 

 

 

 

 

 

โครงสร้างของน า้มนัลินสีดเป็นไขมนัท่ีประกอบไปด้วยกรดไขมนั  3ชนิดทัง้ชนิดอ่ิมตวั และชนิดไม่

อ่ิมตวั คือ กรดโอเลอิก กรดอิโนเลอิก และ กรดลิโนเลอิก มารวมตวักบักลีเซอรอล  1 โมเลกลุ (ดงั

รูปท่ี 2.25) 

 

 

รูปท่ี 2.25 โครงสร้างทางเคมีของน า้มนัลินสีด [28] 

  

 อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากน า้มนัลินสีดมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอิโนเลนิกในปริมาณ

มาก ท าให้เกิดการเหม็นหืนได้ง่าย และมีอายเุก็บรักษาสัน้ ทัง้ในการผลิตในเชิงการค้ามีน้อยเม่ือ

กรดไขมนั เปอร์เซ็นต์/หนว่ย 

        ไมริสตกิ (Myristic) 3 

ปาล์มมิตกิ (Plamitic) 7 

        โอเลอิก (Oleic) 25 

        ลิโนเลอิก (Linoleic) 17 

ลิโนเลนิก (Linolenic) 40 
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เทียบกับพืชน า้มนัชนิดอ่ืนๆ น า้มนัลินสีดจึงถูกใช้ในแง่บริโภคน้อยมาก และได้มีความพยายาม

อยา่งมากท่ีจะลดปริมาณของกรดลิโนเลนิกลง ซึง่จะชว่ยให้น า้มนัมีคณุภาพในการบริโภคดีขึน้ 

 

2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

Deo และคณะ [17]  ศกึษาการย้อมเส้นใยฝ้ายและปอด้วยสีธรรมชาติท่ีสกดัจากใบชา 

ด้วยเทคนิคต่างๆคือ Pre-mordanting Meta-mordanting และ Post-mordanting เปรียบเทียบ

การย้อมระหว่างเติมเกลือของโลหะ และ ไม่เติมเกลือของโลหะ พบว่า การย้อมด้วยเทคนิค Post-

mordanting จะให้ค่าความเข้มของสี (K/S) สูงสุด เน่ืองจากเกลือของโลหะจะไปสร้างพนัธะกับ

โมเลกลุสีเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน , คา่ความคงทนของสีตอ่แสง และ ความคงทนของสีตอ่การ

ซกัของทัง้ฝ้าย และ ปอ ท่ีย้อมโดยเติมเกลือของโลหะมีค่าอยู่ในระดบั ดี ถึง ดีมาก เป็นผลมาจาก

การเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของโลหะกบัโมเลกลุของสี ท าให้สีผนกึกบัเส้นใยได้ดีขึน้ 

Kittinaovarat [16] ศกึษาอิทธิพลของไคโตซานตอ่การดดูซบัสีย้อมบนผ้าฝ้ายซึ่งย้อมด้วย

สีธรรมชาติท่ีสกัดจากเปลือกมงัคดุ พบว่า การปรับสภาพผ้าฝ้ายก่อนย้อมด้วยไคโตซาน ช่วยให้

การดดูซมึสีย้อมจากเปลือกมงัคดุดีขึน้ มีผลท าให้ผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีเปลือกมงัคดุมีคา่ความเข้มสี

มากกว่าผ้าฝ้ายท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพด้วยไคโตซาน ในขัน้ตอนการย้อมมีการเติมเกลือของ

โลหะลงไป เพ่ือให้สีผนกึกบัเส้นใยได้ดีขึน้ ซึ่งการใช้เกลือของโลหะแตล่ะตวัก็จะให้เฉดสีท่ีแตกตา่ง

กนัออกไป นอกจากนีก้ารเติมเกลือของโลหะลงไปยงัช่วยปรับปรุงสมบตัิความคงทนของสีตอ่แสง 

และ ต่อการซกัของผ้าฝ้ายทัง้ท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยไคโตซาน และ ไม่ได้ปรับสภาพด้วยไคโต

ซาน ให้ดีขึน้กวา่ผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีจากเปลือกมงัคดุท่ีไมไ่ด้เตมิเกลือของโลหะ 

Samanta และคณะ [20,21] ศกึษาการย้อมผ้าฝ้าย และ ปอ ด้วยสีธรรมชาติท่ีสกัดจาก

แก่นขนุน เพ่ือศึกษาผลของมอร์แดนท์และสมบตัิการย้อม โดยเปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้าย และ 

ปอ ท่ีผา่นการปรับสภาพในครัง้แรกด้วยมอร์แดนท์จากธรรมชาติ (Myrobolan) และเกลือของโลหะ 

(Metal salt) เพียงหนึ่งชนิด ก่อนน าไปย้อมด้วยสีธรรมชาติท่ีสกัดจากแก่นขนนุด้วยเทคนิค  Pre-
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mordanting กบั ผ้าฝ้าย และ ปอ ท่ีผา่นการปรับสภาพในครัง้แรกแล้วน าไปปรับสภาพอีกครัง้ด้วย

มอร์แดนท์จากธรรมชาติ (Myrobolan) กบัเกลือของโลหะ (Metal salt) ในอตัราส่วนท่ีตา่งกนั ก่อน

น าไปย้อมด้วยสีธรรมชาติท่ีสกัดจากแก่นขนุนด้วยเทคนิค Pre-mordanting พบว่า ในการปรับ

สภาพผ้าฝ้ายด้วยเหล็กในการปรับสภาพทัง้สองวิธีให้ค่าความเข้มสี (K/S) สงูท่ีสุด และพบว่าค่า 

pH 11 ในกระบวนการย้อมจะให้คา่ความคงทนของสีตอ่การซกั ตอ่แสง และตอ่การขดัถ ูดีท่ีสดุ 

Ren และคณะ[18] ได้สังเคราะห์สารสะท้อนน า้จากน า้มันพืช  3 ชนิดคือ น า้มนัละหุ่ง 

น า้มนัปาล์ม และน า้มนัถัว่เหลือง ผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิสด้วย 2,2,2- ไตรฟลอูอโร เอทานอล 

เม่ือได้สารสะท้อนน า้แล้วจึงน าไปตกแตง่ส าเร็จลงบนผ้าฝ้ายด้วยวิธีจุ่ม-อดั หลงัจากนัน้น าผ้าฝ้าย

ท่ีผา่นการตกแตง่ส าเร็จไปทดสอบสมบตักิารสะท้อนน า้ตา่งๆ พบวา่ผ้าฝ้ายท่ีผ่านการตกแตง่ส าเร็จ

ด้วยน า้มนัพืชดดัแปรทัง้3ชนิด ให้สมบตัิการสะท้อนน า้ท่ีดี แต่น า้มนัปาล์มดดัแปร ให้สมบตัิการ

สะท้อนน า้ท่ีดีท่ีสดุ เม่ือผา่นการทดสอบการซกัไปแล้ว 5 ครัง้ พบว่าผ้าฝ้ายท่ีผ่านการตกแตง่ส าเร็จ

ด้วยน า้มนัถัว่เหลืองดดัแปร ยงัคงให้สมบตัิการสะท้อนน า้ดีท่ีสดุ โดยยงัคงมีคา่มุมสมัผสัมากกว่า  

90 องศา 

Zhao และคณะ [19] ได้สงัเคราะห์สารสะท้อนน า้จากการดดัแปรน า้มนัพืช 2 ชนิด คือ

น า้มนัถัว่เหลือง และน า้มนัจากเมล็ดฝ้าย ผ่านกระบวนการสปอนนิฟิเคชัน่  แอซิดิฟิเคชัน่  อะคลิเลชนั 

ด้วย 2,2,2- ไตรฟลูออโรเอทานอล และ 2,2,3,3- เตตระฟลูออโรโพรพานอล เม่ือสงัเคราะห์สาร

สะท้อนน า้แล้วน าไปตกแตง่ส าเร็จลงบนผ้าฝ้ายด้วยวิธีจุ่มอดั-อบแห้ง จากนัน้น าผ้าฝ้ายท่ีผ่านการ

ตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มันดดัแปรทัง้ 2 ชนิด ไปทดสอบสมบตัิต่างๆรวมถึงสมบตัิการสะท้อนน า้ 

พบวา่ผ้าฝ้ายท่ีผา่นการตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัจากเมล็ดฝ้ายดดัแปรท่ีท าปฏิกิริยากบั 2,2,3,3- เต

ตระฟลูออโรโพรพานอล ให้สมบตัิการสะท้อนน า้ท่ีดีกว่าน า้มนัถั่วเหลืองดดัแปร และเม่ือทดสอบ

ความคงทนของสารตกแตง่ส าเร็จท่ีอยู่บนผ้าเม่ือผ่านการซกัไป 20 ครัง้ พบว่าน า้มนัจากเมล็ดฝ้าย

ท่ีท าปฏิกิริยากบั 2,2,3,3- เตตระฟลอูอโรโพรพานอล ยงัคงให้สมบตัิการสะท้อนน า้ท่ีดีโดยให้ค่า

มมุสมัผสัประมาณ 137 องศา 



บทที่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 วัสดุและสารเคมี 

3.1.1 ผ้าฝ้ายทอลายขดั (Plain weave cotton fabric) ท่ีผา่นการท าความสะอาดและฟอกขาว
แล้ว ท่ีมีจ านวนเส้นด้ายยืนและเส้นด้ายพุง่ 142 และ 82 เส้นตอ่ตารางนิว้ ตามล าดบั  

3.1.2 แก่นขนนุสบั (แหลง่สี morin)  จากล าต้นไม้ขนนุ สบัเป็นชิน้เล็กๆ   

3.1.3 ถัว่เหลืองผา่ซีกตราไร่ทิพย์ (แหลง่โปรตีนถัว่เหลือง) 

3.1.4 น า้มนัลินสีดมาเลเอต สงัเคราะห์ขึน้ในห้องทดลองจากปฏิกิริยาระหวา่ง น า้มนัลินสีด และ
มาเลอิกแอนไฮไดรด์ดงัสมการ    

                   

 

 

 

 

3.1.5 โซเดียมไฮดรอกไซด์  (Sodium hydroxide) มีสตูรเคมี NaOH น า้หนกัโมเลกลุ 40 กรัม/โมล  เกรด
ส าหรับห้องทดลอง จากบริษัท  Ajax Finechem 

ไดควิมิลเปอร์ออกไซด์ (DCP) 150-170°C 

+ 
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3.1.6 โนนิลฟีนอล เอธอกซิเลท ฟอสเฟต (Nonyl phenol ethoxylate phosphate) มีสตูรเคมี 

C35H65O14P ท าหน้าท่ีเป็นสารลดแรงตงึผิว (Surfactant) ในการเตรียมน า้มนัลินสีดมาเลเอต
เพ่ือตกแตง่ส าเร็จ   

3.1.7 โซเดียมไฮโปฟอสไฟต์ มอนอไฮเดรต (Sodium hypophosphite monohydrate) มีสตูรเคมี 
NaH2PO2·H2O น า้หนกัโมเลกลุ 105.99 กรัม/โมลเกรดส าหรับห้องทดลอง จากบริษัท Ajax 
Finechem    

3.1.8 ผงซกัฟอกไมมี่สารเรืองแสง ECE   จากบริษัท Enterprises Limited 

  

3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย  

3.2.1 เคร่ืองบีบอดั (Padder, Labtec, Newave lab equipment Co.,Ltd) 

3.2.2 เคร่ืองย้อมแบบแช่ (Labtec, Newave lab equipment Co.,Ltd) 

3.2.3 เคร่ืองอบแห้ง (Stenter, Rapid labortex Co.,Ltd) 

3.2.4 เคร่ืองทดสอบการซกั (Gyrowash, James H. Heal&Co.,Ltd) 

3.2.5 เคร่ืองทดสอบการขดัถ ู(AATCC Crockmeter, CM-1, Atlas Electric Devices Co.) 

3.2.6 เคร่ืองกวนผสม (Magnetic stirrer, IKA® C-MAG HS7) 

3.2.7 เคร่ืองฟเูรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (FTIR, Nicolet 6700) 

3.2.8 เคร่ืองวดัสี (Reflectance spectrophotometer, Macbeth color-eye 7000) 

3.2.9 เคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer (Specord S100) 

3.2.10 เคร่ืองวดัองศามมุสมัผสั (Contact angle meter, CAM-PLUS Tantec) 

3.2.11 ตู้ไฟมาตรฐาน (Color assessment cabinet, Vervide) 
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3.3 ขัน้ตอนการทดลอง 

ขัน้ตอนการทดลองแบง่ออกเป็น 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การสกดัสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ 

2. การเตรียมโปรตีนจากถัว่เหลือง และ การปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนจากถัว่เหลือง 

3. การย้อมผ้าฝ้ายท่ีผา่นการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถัว่เหลืองด้วยสีย้อมธรรมชาตจิาก
แก่นขนนุ 

4. การตกแตง่ส าเร็จผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุด้วยน า้มนัลินสีดมาเล
เอต 

 

3.3.1 การสกัดสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนุน 

สีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุท่ีน ามาใช้ย้อมผ้าฝ้ายในงานวิจยันี ้เตรียมโดย ชัง่
แก่นขนนุท่ีตดัเป็นชิน้เล็กๆแล้วตามน า้หนกัของอตัราสว่นแก่นขนนุตอ่น า้ท่ีแปรผนัคือ 
1:10 1:20 และ 1:30 ดงัตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ปริมาณแก่นขนนุท่ีใช้ในการสกดัท่ีอตัราส่วนปริมาณน า้ย้อมตอ่น า้หนกัผ้า
ตา่งๆ 

อตัราสว่นปริมาณน า้ย้อมตอ่น า้หนกั
ผ้า (Liqour ratio) 

น า้หนกัแก่นขนนุ (g) 

1:10 100 

1:20 50 

1:30 33.33 
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น าแก่นขนนุใส่ลงไปในน า้ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ท่ีต้มไว้ท่ีอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง กรองเอาแตน่ า้ย้อมท่ีได้ และปรับปริมาตรให้เป็น 1000 มิลลิลิตร ทกุครัง้ 
เพ่ือเทียบปริมาณสีย้อมท่ีอยูใ่นน า้ย้อมตอ่ลิตร  

 

3.3.2 การเตรียมโปรตีนจากถั่ วเหลือง และ การปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนจากถั่ ว
เหลือง 

น าถัว่เหลืองมาแช่น า้ทิง้ไว้ 1คืน จากนัน้น ามาต าให้ละเอียด แล้วห่อด้วยผ้าขาว
บางบีบเอาน า้ออกจะได้โปรตีนจากถัว่เหลือง ก่อนน ามาใช้ปรับสภาพผ้าฝ้ายต้องลดขนาด
โมเลกุลของถั่วเหลืองด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเข้มข้น  5 กรัมต่อลิตร เพ่ือให้
โมเลกลุของถัว่เหลืองกระจายตวัทัว่ทัง้หน้าผ้า และสม ่าเสมอทัว่ทัง้ผืนผ้า 

การปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนจากถั่วเหลืองท่ีผ่านการลดขนาดโมเลกุลด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 5 กรัมตอ่ลิตร โดยแปรผนัความเข้มข้นของโปรตีนจาก
ถัว่เหลือง 5, 10, 15, 20, 25, 30 กรัมตอ่ลิตร จากนัน้น าผ้าฝ้ายขนาดประมาณ 19x19 
เซนติเมตร หนกั 5 กรัม มาจุ่มลงในโปรตีนจากถัว่เหลืองแล้วน าไปผ่านลกูกลิง้ของเคร่ือง
จุ่มอดั โดยปรับระยะห่างระหว่างลูกกลิง้ให้สามารถอดัรีดผ้าให้มีปริมาณโปรตีนจากถั่ว
เหลืองอยู่บนผ้า (%wet pick-up) ประมาณร้อยละ 80 ของน า้หนักผ้า ตากให้แห้งท่ี
อณุหภูมิห้อง หลงัจากนัน้น าผ้าฝ้ายไปล้างด้วยน า้กลัน่ เพ่ือก าจดัโซเดียมไฮดรอกไซด์บน
ผ้าท่ีติดมาจากการลดขนาดโมเลกุลถั่วเหลืองออก แล้วน าผ้าฝ้ายไปเข้าสู่กระบวนการ
ย้อม 

 

%wet pick-up = น า้หนกัผ้าหลงัผา่นเคร่ืองบีบอดั – น า้หนกัผ้าก่อนเข้าเคร่ืองบีบอดั    

 

 

 

 

น า้หนกัผ้าก่อนเข้าเคร่ืองบีบอดั 
X100 
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ตารางท่ี 3.2 ปริมาณโปรตีนจากถัว่เหลืองท่ีใช้ในการปรับสภาพผ้าฝ้ายในแตล่ะความเข้มข้น 

ความเข้มข้นโปรตีนจากถัว่เหลือง  

(กรัมตอ่ลิตร) 

ปริมาตรของโปรตีนจากถัว่เหลืองท่ีใช้ 
(มิลลิลิตร) 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ - 

5 8.3 

10 16.7 

15 25 

20 33.3 

25 41.67 

30 50 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เคร่ืองจุม่อดั (Padder) 
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3.3.3 การย้อมผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถั่วเหลืองด้วยสีย้อมธรรมชาติ

จากแก่นขนุน 

น าผ้าฝ้ายขนาดประมาณ 19x19 เซนติเมตร หนัก 5 กรัม ท่ีผ่านการปรับสภาพ
และล้างโซเดียมไฮดรอกไซด์ออกแล้ว มาย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุท่ีเตรียมไว้ 
กบัเคร่ืองย้อมแบบแช ่(รูปท่ี 3.2) โดยแปรผนัอตัราส่วนน า้หนกัผ้าตอ่ปริมาณน า้ย้อม 1:10 
1:20 และ 1:30 ตามล าดบั ย้อมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที แล้ว
น าไปซกัด้วยน า้เปลา่ ตากให้แห้งท่ีอณุหภมูิห้อง 

 

 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองย้อมแบบแช่ 

 

3.3.4 การตกแต่งส าเร็จผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนุนด้วยน า้มัน
ลินสีดมาเลเอต 

3.3.4.1 การสังเคราะห์น า้มันลินสีดมาเลเอต 

น า้มนัลินสีดมาเลเอต เตรียมโดยน าน า้มนัลินสีดปริมาตร 300 มิลลิลิตร ให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 150-170 องศาเซลเซียส จากนัน้ใส่ มาเลอิกแอนไฮไดร์ (MA) ปริมาตร 
20% ของน า้มันลินสีด และ ไดคิวมิลเปอร์ออกไซด์ (DCP) ปริมาตร 3% ของมาเลอิก
แอนไฮไดร์ท่ีใช้ ลงไป คนให้สารเข้ากัน ควบคมุอุณหภูมิแล้วตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
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จากนัน้ยกลงตัง้ทิง้ไว้จนถึงอณุหภูมิห้อง เติมอะซิโตนในอตัราส่วนปริมาตร 1:1 กบัน า้มนั
ลินสีดท่ีใช้ เพ่ือไมใ่ห้น า้มนัจบัตวักนัเวลาน าไปใช้งาน 

 

3.3.4.2 การตกแต่งส าเร็จผ้าฝ้ายที่ ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุนด้วย
น า้มันลินสีดมาเลเอต 

เตรียมน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีความเข้มข้น 5, 10, 15, 20, 25, 30 กรัมตอ่ลิตร 
ละลายกบัโนนิลฟีนอล เอทอกซิเลท ฟอสเฟต ท่ีความเข้มข้น 1 กรัมตอ่ลิตร ท าหน้าท่ีเป็น
สารลดแรงตงึผิว (Surfactant) แล้วน าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันผสม (Magnetic stirrer) ท่ี
อณุหภูมิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45-60 นาที เพ่ือให้น า้มนัลินสีดมาเล
เอตแตกตวัเป็นเนือ้เดียวกนั จากนัน้น าผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุมา
จุ่มลงในสารละลายโซเดียมไฮโปฟอสไฟต์ มอนอไฮเดรต ท่ีความเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร 
โดยจะท าหน้าท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาให้คาร์บอกซิลิกเกิดการเช่ือมขวางกับผ้าฝ้าย น าไป
ผา่นลกูกลิง้ของเคร่ืองจุม่อดั แล้วตากให้แห้งท่ีอณุหภูมิห้อง ตอ่จากนัน้น าผ้าฝ้ายมาจุ่มลง
ในสารละลายน า้มนัลินสีดมาเลเอตแล้วน าไปผ่านลกูกลิง้ของเคร่ืองจุ่มอดั ก าหนดระยะ
ระหว่างลูกกลิง้ให้สามารถอดัรีดผ้าให้มีร้อยละของสารท่ีอยู่บนผ้า  (%wet pick- up) 
ประมาณร้อยละ 80 ของน า้หนกัผ้า จากนัน้น าเข้าเคร่ืองอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 170 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที  แล้วน ามาล้างด้วยน า้กลัน่เพ่ือล้างเอาสารลดแรงตงึผิวท่ีอยู่บน
ผ้าฝ้ายออก น าเข้าเคร่ืองอบแห้งอีกครัง้ท่ีอณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 
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รูปท่ี 3.3 เคร่ืองอบแห้ง (Stenter) 

 

3.4 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถั่วเหลือง  

3.4.1 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ช่ันบนผ้าฝ้ายด้วยเทคนิคเอทีอาร์-ฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

ท าการวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชัน่ของผ้าฝ้ายท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถัว่เหลือง ด้วย
เทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี(FTIR, Nicolet 6700) ก าหนดความ
ยาวคล่ืนของสเปกตรัมในชว่ง 4000-400 cm-1 จ านวนสแกน 64 ครัง้ 

 

 

        รูปท่ี 3.4 เคร่ืองฟเูรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ (FTIR)  
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3.4.2 การหาปริมาณไนโตรเจนบนผ้าด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ 

 ท าการหาปริมาณไนโตรเจนบนผ้าฝ้ายหลงัปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถัว่เหลืองด้วยเคร่ือง
วิเคราะห์ธาต ุ (Elemental analyzer, PerkinElmer PE2400 series II) CHNS/O Analyzer ดงัรูป
ท่ี 3.5 

 

 

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองวิเคราะห์ธาต ุ(Elemental Analyzer,PerkinElmer PE2400 series II) 

 

 3.5 การทดสอบสมบัตขิองผ้าฝ้ายที่ผ่านการย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนุน และ 
ผ้าฝ้ายที่ผ่านการตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต 

3.5.1 การหาร้อยละการดูดซึมของสีย้อม 

การหาร้อยละการดดูซึมของสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุ (Exhaustion,%E) ด้วยเคร่ือง 
UV-VIS spectrophotometer (Specord S100, รูปท่ี 3.6) เพ่ือดรู้อยละการดดูซึมสีในน า้ย้อม
ทัง้ก่อนย้อม และหลงัย้อม โดยน าน า้ย้อมมาเจือจางด้วยน า้กลัน่ในอตัราส่วนท่ีเพิ่มขึน้ตาม
ความเข้มข้นของน า้ย้อม แล้วน าน า้ย้อมท่ีเจือจางไปวดัคา่การดดูกลืนแสง  (Absorbance) ท่ี

ความยาวคล่ืนสงูสดุ (max) 388 นาโนเมตร ซึ่งเป็นความยาวคล่ืนสงูสดุท่ีมีการดดูกลืนแสง
ของสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุน ร้อยละการดดูซึมของสี  (%E) สามารถค านวณได้จาก
สมการท่ี 3.1 
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%E = 100x[1-(A1/A0)]           สมการท่ี 3.1 

 

เม่ือ          A0 คือ คา่การดดูกลืนแสงของน า้ย้อมก่อนย้อม 

               A1 คือ คา่การดดูกลืนแสงของน า้ย้อมหลงัย้อม 

 

รูปท่ี 3.6 เคร่ือง UV-VIS spectrophotometer (Specord S100) 

 

3.5.2 การหาความเข้มสีของผ้าฝ้ายที่ผ่านการย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนุน 

การหาความเ ข้มสีของผ้าหลังการย้อมจะวัดโดยเคร่ืองวัดสี  (Reflectance 
spectrophotometer, Macbeth Color-Eye 7000) ดงัรูป 3.6 ผลท่ีวดัได้จะแสดงเป็นคา่ K/S 
ซึง่หาได้จากสมการของ Kulbellka-Munk ดงันี ้

 

K/S = (1-R)2 /2R           สมการท่ี 3.2 

 

โดย     K คือ คา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืน (Absorption coefficient) 

          S คือ คา่สมัประสิทธ์ิการกระจาย (Dispersion coefficient) 

          R คือ คา่แสงสะท้อนของผ้าท่ีความยาวคล่ืนท่ีมีการดดูกลืนแสงสงูสดุ ( max) 
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 รูปท่ี 3.7 เคร่ืองวดัสี (Reflectance spectrophotometer, Macbeth Color-Eye 7000) 

 

โดยการน าผ้าท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุมาวดัคา่ความเข้มสี เปรียบเทียบคา่
ความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถัว่เหลืองท่ีความเข้มข้นต่างๆ โดยวดัสีท่ี
ความยาวคล่ืน 370 นาโนเมตร 

 

3.5.3 การวัดการเปล่ียนแปลงเฉดสีของผ้าฝ้ายหลังย้อม 

การวดัการเปล่ียนแปลงเฉดสีของผ้าท่ีผ่านการย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุเพ่ือ
เปรียบเทียบสีของผ้าก่อนการน าไปตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต กบั สีของผ้าหลงั
การตกแต่งส าเ ร็จด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต วัดด้วยเคร่ืองวัดสี  (Reflectance 
spectrophotometer, Macbeth Color-Eye 7000, รูปท่ี 3.6) ผลท่ีวดัได้จะแสดงเป็นคา่ L*, 

a*, b* และ ∆E 
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3.5.4 การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก 

การทดสอบความคงทนของสีตอ่การซกั (Colour fastness to washing with soap) เพ่ือ
ประเมินความคงทนของสีต่อการซักของผ้าฝ้ายท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถั่ว
เหลือง ทดสอบโดยใช้มาตรฐาน ISO 105-C10 ด้วยเคร่ือง Gyrowash (รูปท่ี 3.7) ซึ่งการ
ทดสอบความคงทนของสีต่อการซกันีจ้ะเป็นการประเมินการเปล่ียนแปลงสีของผ้าฝ้ายชิน้
ทดสอบ (Grey scale for assessing change in colour) และ การติดเปือ้นสีบนผ้าขาวของ
ผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบ ด้วยเกรย์สเกล (Grey scale for assessing staining) 

 

 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองทดสอบความคงทนของสีตอ่การซกั (Gyrowash) 

 

วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-C10 ท าโดยตดัผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบ และ ผ้าฝ้าย
ขาว ขนาด 40x100 มิลลิเมตร แล้วน ามาเย็บติดกนัด้านใดด้านหนึ่ง หลงัจากนัน้น ามาซกัใน
สารละลายผงซักฟอกท่ีไม่มีสารเรืองแสง (Detergent) 4 กรัมต่อลิตร ใช้อตัราส่วนผ้าต่อ
ปริมาณน า้ย้อม 1:50 อณุหภมูิ 40±2 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที เม่ือซกัเสร็จน าชิน้ทดสอบ
มาล้างน า้และเลาะด้ายท่ีเย็บออกจากกนั น าไปผึ่งลมให้แห้ง หลงัจากนัน้น าไปประเมินการ
เปล่ียนแปลงสีของผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบ และ การติดเปื้อนสีบนผ้าขาวของผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบ 
โดยเปรียบเทียบกับผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบ และ ผ้าฝ้ายขาวท่ีไม่ได้ผ่านการซกั โดยใช้เกรย์สเกล 
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การประเมินผลท าในตู้ไฟมาตรฐานและใช้หลอดไฟ D65 ระดบัการเปล่ียนแปลงสีแบง่เป็น
ระดบัดงันี ้

 

ระดบั 5     เฉดสีไมมี่การเปล่ียนแปลง 

ระดบั 4-5  เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย 

ระดบั 4     เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงน้อย 

ระดบั 3-4  เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงน้อยถึงปานกลาง 

ระดบั 3     เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงปานกลาง 

ระดบั 2-3  เฉดสีมีการแปลงปานกลางถึงมาก 

ระดบั 2     เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงมาก 

ระดบั 1-2  เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงมากถึงมากท่ีสดุ 

ระดบั 1     เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสดุ 

 

3.5.5 การทดสอบการคงทนของสีต่อการขัดถู 

  การทดสอบความคงทนของสีต่อการขดัถ ู(Colour fastness to crocking) 
เพ่ือประเมินปริมาณสีท่ีเคล่ือนจากผิวหน้าของผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบ ไปยงัผิวหน้าของผ้าฝ้าย
ขดัถมูาตรฐาน ทัง้ในสภาวะแห้ง และ เปียก โดยใช้เคร่ือง  AATCC Crockmeter (รูปท่ี 3.8) 
ตามมาตรฐาน AATCC Test Method 8-2007  
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รูปท่ี 3.9 เคร่ืองทดสอบความคงทนของสีตอ่การขดัถู (AATCC Crockmeter) 

 วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน  AATCC Test Method 8-2007 ท าโดยน าผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบ
ขนาด 50x130 มิลลิเมตร วางบนฐานของเคร่ืองทดสอบโดยให้ด้านยาวของชิน้ทดสอบอยู่ในแนว
ขดัถู แล้วน าผ้าฝ้ายขดัถมูาตรฐานขนาด 50x50 มิลลิเมตร ไปห่อไว้กบัแท่งขดัถบูนเคร่ืองทดสอบ 
แล้วท าการหมนุเคร่ืองทดสอบในแนวตามเข็มนาฬิกาจ านวน 10 รอบ ท าลกัษณะเดียวกนัทัง้ใน
สภาวะแห้ง และ สภาวะเปียก หลงัจากนัน้น าผ้าฝ้ายขดัถมูาตรฐานไปประเมินคา่การเปือ้นสีบนผ้า
ฝ้ายขดัถมูาตรฐาน เทียบกบั ผ้าฝ้ายขดัถูมาตรฐานท่ีไม่ได้ผ่านการขดัถ ูโดยใช้เกรย์สเกล (Grey 
scale for colour staining) การประเมินผลท าในตู้ไฟมาตรฐานและใช้หลอดไฟ D65 ระดบัการติด
เปือ้นสีแบง่ออกเป็นระดบัดงันี ้

          ระดบั 5     ไมมี่การติดเปือ้นสี 

ระดบั 4-5  มีการติดเปือ้นสีเล็กน้อย 

ระดบั 4     มีการตดิเปือ้นสีน้อย 

ระดบั 3-4   มีการตดิเปือ้นสีน้อยถึงปานกลาง 

ระดบั 3     มีการตดิเปือ้นสีปานกลาง 

ระดบั 2-3  มีการติดเปือ้นสีปานกลางถึงมาก 

ระดบั 2     มีการตดิเปือ้นสีมาก 

ระดบั 1-2  มีการติดเปือ้นสีมากถึงมากท่ีสดุ 

ระดบั 1     มีการตดิเปือ้นสีมากท่ีสดุ 
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3.5.6 การทดสอบความคงทนของสีต่อแสง 

 การทดสอบความคงทนของสีตอ่แสง (Colour fastness to light) เพ่ือประเมิน
ความคงทนของสีต่อแสงของผ้าฝ้ายท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถั่วเหลือง และ 
ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุ และผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จหลงัย้อมสีธรรมชาติจาก
แก่นขนุนด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต ทดสอบด้วยเคร่ือง Atlas Xenon Arc Weather-
Ometer Model Ci 3000+ (รูปท่ี 3.9) เป็นเวลา 20 ชัว่โมง โดยใช้แสงซีนอน อาร์ก ตาม
มาตรฐาน AATCC 16E และประเมินผลด้วย Gray scale for colour change 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9 เคร่ืองทดสอบความคงทนของสีตอ่แสง (Atlas Xenon Arc Weather-Ometer 
Model Ci 3000+) 
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            วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน AATCC 16E ท าโดยน าผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบขนาด 45x10 
มิลลิเมตร มาติดลงบนบตัร หรือกระดาษแข็ง ในลกัษณะวางเรียงลงมาในแนวขนาน แล้วใช้แผ่น
ทึบแสงปิดท่ีชิน้ทดสอบคร่ึงหนึ่ง โดยไม่กดท่ีชิน้ทดสอบมากเกินไป พืน้ท่ีถกูแสงและไม่ถูกแสงไม่
ควรน้อยกว่า 10x8 มิลลิเมตร แล้วน าไปเข้าเคร่ืองทดสอบอาบแสงซีนอน อาร์ก เป็นเวลา 20 
ชั่วโมง เม่ือครบเวลาน าผ้าฝ้ายชิน้ทดสอบออกจากเคร่ืองทดสอบ แล้วน าไปประเมินค่าการ
เปล่ียนแปลงสีด้วย Gray scale for colour change ซึง่ระดบัการเปล่ียนแปลงสีแบง่ออกเป็นระดบั
ตัง้แตร่ะดบั 1-8 โดยท่ีระดบั 1 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่แสงแดดต ่าท่ีสดุ และระดบั 
8 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่แสงแดดสงูท่ีสดุ 

 

3.5.7 การทดสอบหาองศามุมสัมผัสของน า้บนพืน้ผิวผ้า และ หาเวลาในการซึมน า้
ของผ้าฝ้ายหลังการตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต  

 3.5.7.1 การทดสอบหาองศามมุสมัผสัของน า้บนพืน้ผิวผ้า 

 การทดสอบหาองศามุมสัมผสัของน า้บนพืน้ผิวผ้า (Contact Angle) เพ่ือ
ทดสอบสมบตัิการสะท้อนน า้ของผ้าฝ้ายท่ีผ่านการตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต 
โดยการหยดน า้กลั่น ปริมาตรประมาณ 5 ไมโครลิตร ลงไปบนผิวผ้า แล้วท าการวัดมุม
สมัผสั ระหว่างหยดน า้กบัผิวผ้า วดัโดยเคร่ืองวดัองศามมุสมัผสั  (Contact angle meter, 
CAM-PLUS Tantec) ดงัรูป 3.10 
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รูปท่ี 3.11 เคร่ืองวดัองศามมุสมัผสั (Contact angle meter, CAM-PLUS Tantec) 

 

3.5.7.2 การหาเวลาในการซมึน า้บนผิวผ้า 

             การหาเวลาในการซึมน า้บนผิวผ้า ท าโดยการน าผ้าท่ีตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มัน
ลินสีดมาเลเอตแล้ว วางบนพืน้ราบ แล้วหยดน า้กลัน่ลงไป เร่ิมจบัเวลาจนน า้ซึมบนผิวผ้าจนหมด 
แล้วจดบนัทกึเวลา 

 

 

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

4.1 ขอบเขตการทดลอง 

ในการทดลองนีเ้ป็นการปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนถั่วเหลืองเพ่ือเพิ่มสมบัติการย้อมสี

ธรรมชาติจากแก่นขนนุ และการตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต โดยสีย้อมธรรมชาติจาก

แก่นขนนุสกดัด้วยน า้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชัว่โมง แล้วน าผ้าฝ้ายมาปรับสภาพ

ด้วยโปรตีนถั่วเหลืองด้วยเทคนิคการจุ่ม-อัด จากนัน้น ามาย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติท่ีสกัดได้ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที ต่อจากนัน้น ามาตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเล

เอตท่ีสังเคราะห์ขึน้ระหว่างน า้มันลินสีดกับมาเลอิกแอนไฮไดร์ ด้วยเทคนิคจุ่ม-อัด-อบผนึก ท่ี

อณุหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เวลา 3นาที จากนัน้น าผ้าฝ้ายตกแตง่ส าเร็จมาทดสอบสมบตัิความ

เข้มสี และสมบตัคิวามคงทนของสีด้านตา่งๆ โดยแสดงผลดงัตอ่ไปนี ้

4.2 การศึกษาการสกัดสีย้อม Morin จากแก่นขนุน 

จุดประสงค์เพ่ือหาภาวะการสกัดท่ีดีท่ีสุด ซึ่งโดยทั่วไปภาวะท่ีมีอิทธิพลต่อการสกัดสี

ธรรมชาติมากท่ีสุดคืออัตราส่วนของวัสดุต่อน า้ ในการทดลองนีจ้ึงได้ท าการทดลองสกัดสีท่ี 3 

อตัราส่วน คือ 1:10 1:20 และ 1:30 โดยท าการสกดัท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1

ชัว่โมง พบวา่อตัราสว่นวสัดตุอ่น า้ มีผลตอ่ความเข้มข้นของสีย้อมท่ีสกดัออกมาได้ ท่ีอตัราส่วนของ

วสัดตุอ่น า้ต ่า (1:10) จะมีความเข้มของสีท่ีสกดัออกมากท่ีสดุ โดยเปรียบเทียบท่ี max  388 นาโน

เมตร  ดงัรูปท่ี 4.1 และเม่ือน าคา่ absorbance ท่ี max มาพล๊อตหาความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหว่าง

คา่ absorbance และ อตัราสว่นของวสัดตุอ่น า้ จะได้กราฟท่ีลกัษณะดงัรูป 4.2   จากกราฟท่ีได้ท า

ให้สามารถอนมุานได้ว่า ปริมาณสีย้อมท่ีสกัดออกมาได้ไม่มีความแตกตา่งกนั ซึ่งแสดงว่าสี morin 

(รูปท่ี 4.3) เป็นสีท่ีมีความสามารถในการละลายน า้ได้ดี สกดัได้ง่าย การเพิ่มอตัราส่วนของวสัดุตอ่

น า้ไม่ได้ท าให้ได้ปริมาณสีย้อมเพิ่มขึน้  ในทางตรงกันข้ามจะได้น า้สีสกัดเจือจางกว่า  ท าให้ไม่

สามารถย้อมสีเฉดสีเข้มได้ ดงันัน้อตัราส่วนวสัดตุอ่น า้ท่ี 1:10 จึงเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสม ในการ

ทดลองนีจ้งึเลือกอตัราสว่นนีม้าใช้ในการทดลองตอ่ไป 
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รูปท่ี 4.1 คา่การดดูกลืนแสงในน า้ย้อมจากแก่นขนนุท่ีสกดัได้ในอตัราสว่นตา่งๆ 

 

          

รูปท่ี 4.2 คา่การดดูกลืนแสงท่ีอตัราสว่นวสัดตุอ่น า้ตา่งๆ 
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รูปท่ี 4.3 โครงสร้างทางเคมีของสีย้อมมอริน (Morin dye) 

 

4.3 การปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนถั่วเหลือง 

4.3.1 การวิเคราะห์โปรตีนถั่วเหลืองบนผ้าฝ้ายด้วยเทคนิค ATR/FTIR 

 จากสมบตัิการละลายท่ีดีของสี morin ท าให้สีชนิดนีมี้ความสามารถในการดดูซบัต ่าและ

เกาะตดิบนเส้นใยได้ไมค่งทน จงึได้คดิค้นวิธีการเพิ่มความสามารถในการดดูซบัของสี morin ในผ้า

ฝ้ายด้วยการเคลือบผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนถัว่เหลือง  โปรตีนถัว่เหลืองท่ีเตรียมขึน้ส าหรับการทดลองนี ้

ได้จากน า้นมถัว่เหลือง ซึ่งอยู่ในรูปคอลลอยด์  การน าไปเคลือบผ้าโดยตรงพบว่า เกิดรอยไหม้ของ

โปรตีนถัว่เหลืองบนผิวผ้าเน่ืองจากอนุภาคคอลลอยด์มีขนาดใหญ่ ดงันัน้จึงได้ท าการย่อยอนภุาค

คอลลอยด์ให้เล็กโดยได้ภาวะท่ีดีสดุคือ ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 5 กรัมตอ่ลิตรในการ

ยอ่ยคอลลอยด์ โดยท าท่ีอณุหภมูิห้อง 

เพ่ือศึกษาหมู่ฟังก์ชนัของโปรตีนถั่วเหลืองบนผิวผ้าหลงัการปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยน า้นม

ถัว่เหลืองด้วยเทคนิค ATR-FTIR ซึ่งการปรับสภาพผ้าด้วยโปรตีนถั่วเหลืองนัน้เพ่ือเพิ่มหมู่เอไมด์

เข้าไปในเซลลโูลส ท าให้เซลลโูลสดดูซบัสีมอรินได้ดีขึน้ ซึ่งสีมอรินเป็นสีท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลจ านวน

มากคล้ายกับเซลลูโลส เม่ือเส้นใยกับสีย้อมแสดงประจุท่ีเหมือนกัน จึงเป็นการยากท่ีสีย้อมจะ

สามารถเข้าไปสู่ภายในเส้นใยได้ โปรตีนจากถั่วเหลืองประกอบไปด้วยกรดอะมิโนหลายชนิด ใน

กรดอะมิโนประกอบไปด้วยพันธะเปปไทด์ ซึ่งพันธะเปปไทด์จะเข้าไปสร้างพันธะไฮโดรเจนกับ
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เซลลโูลส ท าให้พืน้ผิวของเซลลโูลสเปล่ียนจากประจลุบ กลายเป็นประจบุวก สีย้อมจึงสามารถเข้า

สูเ่ส้นใยได้ดีขึน้    

ในการทดลองนีไ้ด้ปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนถั่วเหลือง เพ่ือเพิ่มการดูดซับสีย้อม

ธรรมชาตจิากแก่นขนนุ เม่ือพืน้ผิวผ้าถกูเปล่ียนให้เป็นประจบุวกโดยโปรตีนถัว่เหลืองแล้ว สีย้อมจะ

เข้าไปท าปฏิกิริยากบัโปรตีนจากถัว่เหลืองด้วยพนัธะไฮโดรเจน เพ่ือเป็นการยืนยนัว่าสารท่ีใช้นัน้ได้

อยู่ติดบนผิวผ้าแล้วหรือไม่ สามารถตรวจสอบได้โดยเทคนิค ATR-FTIR เพ่ือเป็นการยืนยนัความ

สมบรูณ์ของการทดลอง ดงัรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองท่ีความเข้มข้นตา่งๆ   

(5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร) เทียบกบัผ้าฝ้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพ 

จากรูปท่ี 4.4 แสดงสเปกตรัมผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ATR-FTIR ของผ้าฝ้ายท่ีปรับ

สภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองท่ีความเข้มข้นตา่งกนั (5, 10 ,15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร) กบั ผ้า

1690 cm-1 

1690 cm-1 

1690 cm-1 

1690 cm-1 

1690 cm-1 

1690 cm-1 
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ฝ้ายท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ พบว่าผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพจะพบพีคของเอไมด์ท่ีต าแหน่งประมาณ 

1690 cm-1 ซึง่เป็นพีคท่ีมีน้อยมากจนแทบจะมองไมเ่ห็น เน่ืองจากพีคของเอไมด์เป็นพีคท่ีอ่อน เม่ือ

เพิ่มปริมาณของโปรตีนถัว่เหลืองพีคก็ไมไ่ด้มีความเข้มเพิ่มขึน้ 

 

4.3.2 การวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนบนผ้าฝ้ายด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ 

(Elemental analyzer, EA) 

เพ่ือเป็นการศึกษาปริมาณโปรตีนถั่วเหลืองท่ีอยู่บนผิวผ้าในการปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วย

โปรตีนถัว่เหลืองในปริมาณท่ีแตกต่างกัน (5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมต่อลิตร ) จากการ

วิเคราะห์ผ้าฝ้ายท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถัว่เหลืองท่ีปริมาณ 5, 10, 15, 20, 25 และ 

30 กรัมตอ่ลิตร ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ (Elemental analyzer, PerkinElmer PE2400 series II)  

CHNS/O Analyzer ผลท่ีได้แสดงไว้ดงัรูปท่ี 4.5 

 

 

รูปท่ี 4.5 ปริมาณไนโตรเจนบนผ้าฝ้ายท่ีผา่นการปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองท่ีความเข้มข้น

ตา่งกนั 
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จากรูปท่ี 4.5 พบว่าผ้าฝ้ายท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถั่วเหลืองท่ีความเข้มข้น

ตา่งๆกนั ปริมาณไนโตรเจนบนผ้าฝ้ายจะคอ่ยๆเพิ่มขึน้เล็กน้อย เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโปรตีนถัว่

เหลือง นัน่คือ ปริมาณของไนโตรเจนบนผ้าจะเพิ่มขึน้ตามปริมาณของโปรตีนถัว่เหลืองท่ีเพิ่มขึน้ ซึ่ง

ปริมาณไนโตรเจนจะเร่ิมคงท่ีท่ีความเข้มข้นของถั่วเหลือง 20 กรัมตอ่ลิตร ดงันัน้หากท าการเพิ่ม

ความเข้มข้นของโปรตีนถัว่เหลืองขึน้อีกก็ไมมี่ผลในการดดูซบัสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ 

 4.4 ศึกษาค่าความเข้มสี  ค่าการเปล่ียนแปลงเฉดสี และค่าความคงทนของสีของ

ผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถั่วเหลือง และ ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิาก

แก่นขนุน 

 4.4.1 ผลของค่าความเข้มสีของผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนุน 

เพ่ือศกึษาผลของปริมาณโปรตีนจากถัว่เหลืองท่ีความเข้มข้นตา่งๆคือ 5, 10, 15, 20, 25 

และ 30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่ความสามารถในการดดูซบัสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุ คา่ความเข้มสีท่ี

ได้แสดงดงัรูปท่ี 4.6 

 

 

รูปท่ี 4.6 คา่ความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ 
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จากคา่ความเข้มของสีของผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุท่ีแสดงในรูปท่ี

4.6  พบวา่ คา่ความเข้มสีของผ้าท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลือง จะคอ่ยๆเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัผ้า

ฝ้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลือง เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโปรตีนถัว่เหลือง จึงพอสรุปได้

ว่า ปริมาณของโปรตีนจากถั่วเหลืองท่ีใช้ มีผลต่อการดูดซับสีเข้าสู่เส้นใยของผ้าฝ้าย ท าให้ค่า

ความเข้มสีค่อยๆเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นโปรตีนถั่วเหลือง เม่ือน าน า้ย้อมหลังย้อมมาวดัหาค่า 

absorbance เพ่ือหาความสมัพันธ์กับความเข้มข้น ดงัรูปท่ี 4.7 จากกราฟพบว่าค่าการดดูกลืน

แสงไมไ่ด้เป็นไปตามแนวโน้มลดลงท่ีสอดคล้องกบัความเข้มสีท่ีเพิ่มขึน้ ท าให้ทราบว่าคา่ความเข้ม

สีบนผ้าฝ้ายท่ีเพิ่มขึน้ตามปริมาณโปรตีนถัว่เหลืองท่ีใช้นัน้ไม่ได้หมายความว่าโมเลกลุสีดดูซึมเข้าสู่

เส้นใยได้มาก แตโ่มเลกลุสีไปเกาะบนผิวผ้า เน่ืองจากโปรตีนถัว่เหลืองนัน้ไม่ได้ซึมเข้าสู่เส้นใยเพียง

แคเ่กาะอยู่ภายนอก ท าให้สีย้อมสะสมท่ีผิวผ้ามากกว่าซึมเข้าไปในเส้นใย จึงสรุปได้ว่าการย้อมสี

ธรรมชาตจิากแก่นขนนุท่ีปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยโปรตีนถัว่เหลืองในการทดลองนีเ้ป็นการย้อมผิวผ้า 

(Surface dyeing) 

 

 

 รูปท่ี 4.7 คา่การดดูกลืนแสงของน า้ย้อมหลงัย้อมท่ีความเข้มข้นโปรตีนถัว่เหลืองตา่งๆ 
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4.4.2 ผลของการเปล่ียนแปลงเฉดสีของผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิาก

แก่นขนุน 

 เพ่ือศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงของเฉดสีบนผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลือง

หลงัย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ แล้วน ามาวดัคา่การเปล่ียนแปลงเฉดสีผ้าคือ L*, a*, b* 

และ ∆E ด้วยเคร่ืองวดัสี (Reflectance spectrophotometer, Macbeth Color-eye 7000) ผลท่ี

ได้แสดงในตารางท่ี 4.2 พบว่าคา่ความสว่างของสี (L*) ของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถัว่

เหลืองมีค่าเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นโปรตีนถั่วเหลืองท่ีใช้ โปรตีนถั่วเหลืองในความเข้มข้นท่ีมาก

ท่ีสุด ท าให้ผ้ามีสีเข้มท่ีสุด เทียบกับผ้าฝ้ายท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพพบว่าผ้ามีความสว่างมาก

ท่ีสุด คา่ a* (redness) และ b* (yellowness) ของผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีธรรมชาติจากแก่นขนุน

พบว่ามีคา่ไปทางสีเหลือง (b*มีคา่ไปทางบวกมากกว่า) โดยจะไปทางสีเหลืองเข้มขึน้เร่ือยๆ ตาม

ปริมาณโปรตีนถัว่เหลืองท่ีใช้ปรับสภาพผ้าฝ้ายก่อนย้อม 

ตารางท่ี 4.1 คา่การเปล่ียนแปลงเฉดสีของผ้าท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ       

ปริมาณโปรตีนถัว่

เหลือง (กรัมตอ่ลิตร) 
L* a* b* ∆E 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 88.4 -5.9 38.5 0.00 

5 88.4 -6.0 39.1 0.6 

10 88.1 -5.9 40.1 1.7 

15 87.7 -5.7 40.5 2.1 

20 87.6 -5.5 40.5 2.2 

25 87.7 -5.5 39.7 2.5 

30 87.0 -5.4 41.7 3.5 
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4.4.3 การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก 

 เพ่ือศึกษาผลของผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุนท่ีผ่านการปรับสภาพ

ด้วยโปรตีนถัว่เหลือง ท่ีความเข้มข้นต่างๆคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่ความ

คงทนของสีตอ่การซกั ตามมาตรฐาน ISO 105-C10 ผลการทดสอบพบว่าคา่ความคงทนของสีตอ่

การซักของผ้าฝ้ายท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนถั่วเหลือง และ ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพด้วย

โปรตีนถัว่เหลืองนัน้ มีคา่ไม่ตา่งกนั คือ การเปล่ียนสีของชิน้ทดสอบมีคา่ระดบั 1-2 ซึ่งถือว่ามีการ

เปล่ียนแปลงมากถึงมากท่ีสุด ทัง้นีถ้ึงแม้ว่าโปรตีนจะสามารถท าปฏิกิริยากบัสีย้อมจากแก่นขนุน 

(Morin dye) ได้ด้วยพนัธะไฮโดรเจน แตแ่รงกระท านัน้ก็ยงัไม่แข็งแรงพอท่ีจะทนตอ่การซกัได้ ส่วน

การตกเปือ้นสีบนผ้าขาวของชิน้ทดสอบนัน้อยูใ่นระดบั 4-5 ซึง่ถือวา่มีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย คือ

สีท่ีหลดุออกมานัน้ไมไ่ด้หลดุมาตดิกบัผ้าขาว แต่หลดุออกไปกบัสารละลายผงซกัฟอกมาตรฐาน สี

บนผ้าขาวจงึมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  คา่ความคงทนของสีตอ่การซกัของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองย้อม

ด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ  

ปริมาณโปรตีนจากถัว่เหลือง

(กรัมตอ่ลิตร) 

ความคงทนของสีตอ่การซกั 

เปล่ียนสี ตกเปือ้น 

ไมไ่ด้ผา่นการปรับสภาพ 1-2 4-5 

5 1-2 4-5 

10 1-2 4-5 

15 1-2 4-5 

20 1-2 4-5 

25 1-2 4-5 

30 1-2 4-5 

 

4.4.4 การทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถู 

 เพ่ือศกึษาผลของผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุ ผ่านการปรับสภาพด้วย

โปรตีนถัว่เหลือง ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ คือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่ความคงทน

ของสีตอ่การขดัถ ูตามมาตรฐาน AATCC Test Method 8-2007 ผลการทดสอบพบว่าคา่ความ

คงทนของสีต่อการขดัถูของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถั่วเหลือง และ ไม่ได้ปรับสภาพด้วย

โปรตีนถัว่เหลือง ท่ีสภาวะแห้งมีคา่ไม่แตกตา่งกนัมากคือมีคา่ระดบัการติดเปือ้นสีอยู่ในระดบั 4-5 

คือมีการตดิเปือ้นสีเล็กน้อย เน่ืองจากสีท่ีติดผ้าขาวออกมาเป็นสีท่ีอยู่บนหน้าผ้าบางส่วน จึงติดผ้า

ขาวออกมาเล็กน้อย แตใ่นสภาวะเปียกมีคา่ระดบัการตดิเปือ้นสีอยู่ในระดบัประมาณ 3-4 คือมีการ
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ติดเปือ้นสีน้อยถึงปานกลาง เน่ืองจากน า้จะเป็นตวัพาสีให้หลดุออกมาจากผ้า ท าให้สีติดเปือ้นผ้า

ขาวในปริมาณมากกวา่ในสภาวะแห้ง ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 คา่ความคงทนของสีตอ่การขดัถขูองผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองย้อม

ด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ  

ปริมาณโปรตีนจากถัว่เหลือง 

(กรัมตอ่ลิตร) 

ความคงทนของสีตอ่การขดัถ ู

สภาวะแห้ง สภาวะเปียก 

ไมไ่ด้ผา่นการปรับสภาพ 4-5 3-4 

5 5 3 

10 4-5 3 

15 4-5 3-4 

20 4-5 3-4 

25 4-5 3 

30 4-5 3 

 

4.4.5 การทดสอบความคงทนของสีต่อแสง 

 เพ่ือศึกษาผลของผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุน ปรับสภาพด้วยโปรตีน

ถัว่เหลือง ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ คือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่ความคงทนของสีตอ่

แสง ตามมาตรฐาน AATCC 16E ผลการทดสอบพบว่า คา่ความคงทนของสีตอ่แสงของผ้าฝ้ายท่ี

ปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถัว่เหลือง และ ไม่ได้ปรับสภาพด้วยโปรตีนจากถัว่เหลือง มีคา่ระดบัการ

เปล่ียนแปลงของเฉดสีท่ีระดบั 3-4 คือเฉดสีมีการเปล่ียนแปลงน้อยถึงปานกลาง เน่ืองจาก แสงจะ
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เข้าท าปฏิกิริยากับโมเลกุลสี ท าให้โครงสร้างของโมเลกุลสีเปล่ียนไป เม่ือโครงสร้างโมเลกุลสี

เปล่ียนท าให้มองเห็นสีซีดลง ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 คา่ความคงทนของสีตอ่แสงของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองย้อมด้วยสี

ย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ  

ปริมาณโปรตีนถัว่เหลือง (กรัมตอ่ลิตร) คา่ความคงทนของสีตอ่แสง 

ไมไ่ด้ผา่นการปรับสภาพ 3-4 

5 3-4 

10 3-4 

15 3-4 

20 3-4 

25 3-4 

30 3-4 

 

4.5 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของน า้มันลินสีดมาเลเอตบนผ้าฝ้ายหลังตกแต่งส าเร็จด้วย

เทคนิค ATR-FTIR 

เพ่ือศกึษาหมูฟั่งก์ชนัของน า้มนัลินสีดมาเลเอตบนผ้าฝ้ายหลงัการตกแตง่ส าเร็จ ด้วยเทคนิค 

ATR-FTIR เพ่ือเป็นการยืนยนัผลของน า้มนัลินสีดมาเลเอตบนผ้าฝ้ายท่ีผ่านการตกแตง่ส าเร็จ จาก

การวิเคราะห์แสดงผลของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ด้วยน า้มนัลินสีดท่ีปริมาณตา่งกนั ซึง่ผลสเปกตรัมแสดง

ดงัรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.8 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีความเข้มข้น

ตา่งๆ (5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร) 

1750 cm-1 

1750 cm-1 

1749 cm-1 

1750 cm-1 

1745cm-1 

1743 cm-1 

OH 



 

72 

 

จากรูปท่ี 4.8 แสดงสเปกตรัม ATR-FTIR ของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดท่ี

ความเข้มข้นตา่งๆ คือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร พบว่าผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จจะ

ปรากฏพีคของเอสเทอร์ (O=C-O) ท่ีความยาวคล่ืนช่วง 1750-1735 cm-1 ซึง่ความเข้มของพีคจะ

เพิ่มขึน้ตามปริมาณของน า้มนัลินสีดท่ีใช้ตกแตง่ส าเร็จบนผ้าฝ้าย โดยน า้มนัลินสีดในปริมาณ 30 

กรัมตอ่ลิตร มีพีคของเอสเทอร์ท่ีมีความเข้มท่ีสดุ และยงัพบวา่ท่ีต าแหนง่ของไฮดรอกซิล (-OH) 

ชว่งความยาวคล่ืน 3500-3600 cm-1 บริเวณผิวผ้ามีความชอบน า้ (Hydrophilic) ลดลง โดยพีคจะ

มีฐานท่ีแคบลง เน่ืองจากการปกคลมุของน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีใช้ตกแตง่ส าเร็จ 

 

4.6 ศึกษาค่าความเข้มสี ค่าความคงทนของสี ของผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิาก

แก่นขนุน และตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต 

4.6.1 ผลของค่าความเข้มสีของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งส าเร็จหลังย้อมสีธรรมชาตจิากแก่น

ขนุนด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต 

 เพ่ือศกึษาผลของปริมาณน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีใช้ในการตกแตง่ส าเร็จผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วย

สีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ ท่ีความเข้มข้นตา่งๆคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่

ความสามารถในการผนกึสีย้อมธรรมชาตจิากแก่นขนนุ คา่ความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จ

ด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต แสดงไว้ดงัรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 คา่ความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต 

 จากคา่ความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีแสดงในรูปท่ี 4.9 

พบวา่ คา่ความเข้มสีจะมีคา่เพิ่มขึน้เร่ือยๆจนมีคา่มากท่ีสดุท่ีปริมาณ 25 กรัมตอ่ลิตร จากนัน้คา่

ความเข้มสีจะลดลงมา ซึง่พอสรุปได้วา่ปริมาณของน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีเหมาะสม ท่ีให้คา่ความ

เข้มสีสงูสดุคือ 25 กรัมตอ่ลิตร 

 

รูปท่ี 4.10 แผนภมูิแทง่เปรียบเทียบคา่ความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีด 

มาเลเอต ก่อนซกั-หลงัซกั 
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จากรูปท่ี 4.10 แผนภมูิแทง่เปรียบเทียบคา่ความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จหลงัย้อม

สีจากธรรมชาติจากแก่นขนนุด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีความเข้มข้นตา่งๆคือ 5, 10, 15, 20, 25 

และ 30 กรัมตอ่ลิต ระหว่างผ้าฝ้ายก่อนซกั และหลงัซกั พบว่าคา่ความเข้มสีของผ้าฝ้ายหลงัซกัจะ

มีค่าลดลงประมาณคร่ึงหนึ่งของผ้าฝ้ายก่อนซกั นั่นหมายความว่าในขณะท่ีน าผ้าฝ้ายท่ีตกแต่ง

ส าเร็จไปผา่นการซกั สีท่ีอยู่ภายในเส้นใยเกิดการหลดุออกมา อาจเป็นสีท่ีสร้างพนัธะกบัเส้นใยแต่

พนัธะนัน้ยงัไม่มีความแข็งแรงมากพอท่ีจะทนต่อการซกัได้ จึงหลดุออกมา เป็นผลท าให้คา่ความ

เข้มสีมีคา่ลดลง 

4.6.2 ผลของค่าความคงทนของสีต่อการซักของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งส าเร็จหลังการ

ย้อมสีธรรมชาตจิากแก่นขนุนด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต 

 เพ่ือศึกษาผลของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จหลังย้อมสีธรรมชาติจากแก่นขนุนด้วยน า้มัน

ลินสีดมาเลเอต ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ คือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่ความคงทน

ของสีตอ่การซกั ตามมาตรฐาน ISO 105-C10 ผลการทดสอบพบว่าคา่ความคงทนของสีตอ่การซกั

ของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จหลงัย้อมสีธรรมชาติจากแก่นขนุนด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตมีค่าการ

เปล่ียนสีของชิน้ทดสอบอยู่ ท่ีระดับ ท่ีใกล้เคียงกัน คืออยู่ในระดับ 4-5 ซึ่งถือว่าเฉดสีมีการ

เปล่ียนแปลงเล็กน้อย เม่ือเทียบกบัผ้าฝ้ายก่อนการตกแตง่ส าเร็จพบว่าคา่ความคงทนของสีตอ่การ

ซกัมีคา่ในระดบัดีขึน้จากเดมิอยูท่ี่ระดบั 1-2 เน่ืองจากสีท่ีหลดุจากผ้าก่อนการตกแตง่ส าเร็จนัน้เป็น

สีท่ีติดอยู่บนผิวผ้าไม่ได้เป็นสีท่ีสร้างพนัธะกับตวัเส้นใย จึงไม่แข็งแรงพอท่ีจะทนตอ่การซกัได้ เม่ือ

ท าการตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตแล้วน า้มนัจะเป็นตวัชว่ยในการผนึกสีไม่ให้หลดุออก

จากเส้นใย ส่วนการตกเปื้อนสีของผ้าขาวของชิน้ทดสอบอยู่ในระดับ  4-5 ซึ่งถือว่ามีการ

เปล่ียนแปลงเล็กน้อย เป็นผลสืบเน่ืองมาจากน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีเป็นตวัช่วยผนึกสีไม่ให้หลุด

ออกมา จึงท าให้สีท่ีมาติดเปือ้นผ้าขาวนัน้มีเพียงเล็กน้อยเท่านัน้  ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 

4.5 
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ตารางท่ี 4.5 คา่ความคงทนของสีตอ่การซกัของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จหลงัย้อมสีธรรมชาตจิาก

แก่นขนนุด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต 

ปริมาณน า้มนัลินสีดมาเลเอต 

(กรัมตอ่ลิตร) 

ความคงทนของสีตอ่การซกั 

เปล่ียนสี ตกเปือ้น 

5 4 4-5 

10 4 4-5 

15 4 4-5 

20 4 4-5 

25 4-5 4-5 

30 4-5 4-5 

 

4.6.3 ผลของค่าความคงทนต่อการขัดถูของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จหลังการย้อมสี

ธรรมชาตจิากแก่นขนุนด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต 

 เพ่ือศึกษาผลของค่าความคงทนของสีต่อการขัดถูของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จหลงัย้อมสี

ธรรมชาติจากแก่นขนนุด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต ท่ีความเข้มข้นตา่งๆคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 

30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่ความคงทนของสีตอ่การขดัถ ูตามมาตรฐาน  AATCC Test Method 8-2007 

ผลการทดสอบพบวา่ คา่ความคงทนของสีตอ่การขดัถใูนสภาวะแห้งมีคา่ในระดบัท่ีไม่ตา่งกนัคือ มี

คา่ระดบัการติดเปือ้นสีบนผ้าขาวในระดบั 4-5 ซึ่งถือว่ามีการติดเปือ้นสีเล็กน้อย เน่ืองจากสีท่ีติด

ผ้าขาวมาในสภาวะแห้งนัน้เป็นสีท่ีไม่ได้สร้างพนัธะกบัเส้นใย เป็นสีท่ีอยู่บนผิวหน้าของผ้า จึงหลดุ

ติดผ้าขาวออกมาได้ง่ายเม่ือมีการขัดถู ในสภาวะเปียกมีค่าระดบัการติดเปื้อนสีบนผ้าขาวท่ีไม่

ตา่งกนัมากคือ โดยเฉล่ียแล้วอยู่ในระดบั 3-4 ซึ่งถือว่ามีการติดเปือ้นสีน้อยถึงปานกลาง เน่ืองจาก
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ในสภาวะเปียกมีน า้เป็นตวักลางพาสีให้ออกมาติดผ้าขาวได้มากกว่าในสภาวะแห้ง เม่ือเทียบกับ

ผ้าฝ้ายท่ีไม่ได้ผ่านการตกแตง่ส าเร็จพบว่า คา่ความคงทนของสีตอ่การขดัถทูัง้ในสภาวะแห้ง และ 

ในสภาวะเปียกนัน้มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลการเปรียบเทียบคา่ความคงทนของสีตอ่การขดัถขูองผ้าฝ้ายท่ีไมไ่ด้ผ่านการ

ตกแตง่ส าเร็จ และ ผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต 

 

ปริมาณน า้มนั

ลินสีดมาเลเอต     

(กรัมตอ่ลิตร) 

ความคงทนของสีตอ่การขดัถ ู

ผ้าฝ้ายท่ีไมผ่า่นการตกแตง่

ส าเร็จ 

ผ้าฝ้ายท่ีผา่นการตกแตง่ส าเร็จ 

สภาวะแห้ง สภาวะเปียก สภาวะแห้ง สภาวะเปียก 

5 4-5 3-4 4-5 3 

10 5 3 4-5 3-4 

15 4-5 3 4-5 3 

20 4-5 3-4 4-5 3-4 

25 4-5 3-4 4-5 4 

30 4-5 3 4-5 3-4 
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4.6.4 ผลของค่าความคงทนของสีต่อแสงของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งส าเร็จหลังย้อมสี

ธรรมชาตจิากแก่นขนุนด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต 

 เพ่ือศกึษาผลของคา่ความคงทนของสีตอ่แสงของผ้าฝ้ายท่ีผ่านการตกแตง่ส าเร็จหลงัย้อม

สีธรรมชาตจิากแก่นขนนุด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต ท่ีความเข้มข้นตา่งๆคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 

30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่ความคงทนของสีตอ่แสงตามมาตรฐาน AATCC 16E ผลการทดสอบพบว่าคา่

ความคงทนของสีต่อแสงของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จหลงัย้อมสีธรรมชาติจากแก่นขนนุด้วยน า้มนั

ลินสีดมาเลเอต มีคา่อยู่ในระดบัท่ีใกล้เคียงกนั คือมีคา่อยู่ในระดบั  2-3 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกบัผ้า

ฝ้ายท่ีไม่ได้ตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตพบว่ามีคา่ระดบัความคงทนท่ีลดลง  เน่ืองจาก

กระบวนการตกแต่งส าเร็จใช้อุณหภูมิในการอบผนึกสูง ซึ่งอาจจะเกินอณุหภูมิการสลายตวัของสี

ย้อมธรรมชาติ โครงสร้างโมเลกลุสีอาจเกิดการสลายตวัไปบางส่วน เม่ือน าน า้มนัลินสีดมาเลเอต

มาตกแต่งส าเร็จลงบนผ้าจึงไม่มีผลต่อระดบัความคงทนของสีต่อแสง  ผลการทดสอบแสดงใน

ตารางท่ี 4.7 
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 ตารางท่ี 4.7 ผลการเปรียบเทียบคา่ความคงทนของสีตอ่แสงของผ้าฝ้ายท่ีไมไ่ด้ผา่นการตกแตง่

ส าเร็จ กบัผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต 

 

ปริมาณน า้มนัลินสีดมาเลเอต 

(กรัมตอ่ลิตร) 

ความคงทนของสีตอ่แสง 

ผ้าฝ้ายท่ีไมไ่ด้ผา่นการตกแตง่

ส าเร็จ 

ผ้าฝ้ายท่ีผา่นการตกแตง่ส าเร็จ 

5 3-4 2 

10 3-4 2-3 

15 3-4 2-3 

20 3-4 2-3 

25 3-4 2-3 

30 3-4 1-2 

 

4.7 ศึกษาหาองศามุมสัมผัสของน า้บนผิวผ้า และ หาเวลาในการซึมน า้บนผิวผ้าของผ้า

ฝ้ายที่ตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอต 

4.7.1 ผลของการหาองศามุมสัมผัสของน า้บนผิวผ้าฝ้ายที่ตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มัน

ลินสีดมาเลเอต 

 เพ่ือศึกษาผลของการตกแต่งส าเร็จผ้าฝ้ายหลงัย้อมสีธรรมชาติจากแก่นขนุนด้วยน า้มัน

ลินสีดมาเลเอต ท่ีความเข้มข้นตา่งๆคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่องศามมุสมัผสั

การสะท้อนน า้บนผิวผ้า ด้วยเคร่ืองวดัองศามุมสมัผสั (Contact angle meter, CAM-PLUS 

Tantec) ผลการทดสอบพบวา่ คา่องศามมุสมัผสัของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเล
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เอตจะอยู่ท่ีประมาณ 110 องศา และเม่ือน าผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตไป

ผ่านการซกัตามมาตรฐาน ISO 105-C10 ด้วยเคร่ืองทดสอบการซกั (Gyrowash) พบว่าผ้าฝ้าย

ยงัคงให้คา่องศามมุสมัผสัท่ี 110 องศา แตเ่วลาในการซมึน า้ลดลง ท าให้น า้ซมึสูผ่ิวผ้าได้เร็วขึน้ 

 

 

รูปท่ี 4.11 คา่องศามมุสมัผสัของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต 

 

4.7.2 ผลการทดสอบหาเวลาในการซึมน า้บนผิวผ้าฝ้ายที่ตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มันลินสีด

มาเลเอต 

 เพ่ือศึกษาผลของการตกแต่งส าเร็จผ้าฝ้ายหลงัย้อมสีธรรมชาติจากแก่นขนุนด้วยน า้มัน

ลินสีดมาเลเอต ท่ีความเข้มข้นตา่งๆคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร ตอ่สมบตัิการซึม

น า้ของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จ ผลการทดสอบการหาเวลาซึมน า้ (ดงัรูปท่ี 4.12) พบว่าผ้าฝ้ายท่ี

ตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตให้สมบตัิการสะท้อนน า้ท่ียงัไม่คอ่ยดีนกั โดยเวลาในการ

ซึมน า้ของผ้าท่ีตกแต่งส าเร็จแต่ละผืนอยู่ท่ีประมาณ  20-30 วินาที และเม่ือน าผ้าฝ้ายท่ีตกแต่ง

ส าเร็จมาทดสอบอีกครัง้หลงัผ่านการซกั 1 ครัง้ ด้วยเคร่ืองทดสอบการซกั พบว่าผ้าฝ้ายท่ีตกแต่ง



 

80 

 

ส าเร็จให้สมบตัิการสะท้อนน า้ท่ีลดลง เวลาในการซึมน า้ลดลง เน่ืองจากการหลุดออกของสาร

ตกแตง่ส าเร็จบนผิวผ้า แตย่งัคงชะลอการซมึน า้สูผ่ิวผ้าได้บ้าง 

 

 

รูปท่ี 4.12 การทดสอบหาเวลาในการซมึน า้ของผ้าฝ้ายตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต 

 

 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

โปรตีนจากถั่วเหลืองสามารถเตรียมได้จากปฏิกิริยาดีพอลิเมอไรเซชัน่ของถั่วเหลืองด้วย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 5 กรัมต่อลิตร และถูกท าให้เจือจางท่ีความเข้มข้นต่างๆคือ 5, 

10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร แล้วน าไปปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยวิธีจุ่มอดั การตรวจสอบ

โปรตีนจากถัว่เหลืองบนผิวผ้าอาศยัเทคนิค ATR-FTIR และ การตรวจสอบปริมาณไนโตรเจนบนผิว

ผ้าด้วยเทคนิค CHNS/O Analyzer 

ผ้าฝ้ายท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองท่ีความเข้มข้นตา่งๆคือ 5, 10, 15, 20, 

25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร แล้ว น าไปย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนนุ ท่ีสกดัด้วยน า้ท่ีอณุหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าผ้าฝ้ายท่ีย้อมไปวัดค่าความเข้มสีด้วยเคร่ืองวัดสี 

(Spectrophotometer) พบวา่คา่ความเข้มสีบนผ้าฝ้ายจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ตามปริมาณของโปรตีนถัว่

เหลืองท่ีใช้ คือเพิ่มตามปริมาณถั่วเหลืองบนผิวผ้า โดยโมเลกลุของสีย้อมจากแก่นขนุนจะเข้าท า

ปฏิกิริยากบัโปรตีนถัว่เหลืองด้วยพนัธะไฮโดรเจน คา่ความคงทนของสีตอ่การซกัของผ้าฝ้ายท่ีปรับ

สภาพด้วยโปรตีนถั่วเหลืองและย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากแก่นขนุน ท าการทดสอบโดย

มาตรฐาน ISO 105-C10 พบว่าระดบัการเปล่ียนแปลงเฉดสีอยู่ในระดบัท่ีมีการเปล่ียนแปลงมาก

ถึงมากท่ีสดุ เน่ืองจากสีท่ีหลดุออกไปในขณะซกัเป็นสีท่ีติดอยู่บนผิวผ้า ไม่ได้เป็นสีท่ีสร้างพนัธะกบั

เส้นใย ระดบัการตกเปื้อนสีบนผ้าขาวอยู่ในระดบัท่ีมีการติดเปื้อนสีเล็กน้อย เน่ืองจากสีท่ีหลุด

ออกมาไม่ได้เข้าไปสร้างพนัธะกับเส้นใย แต่หลุดออกไปกับสารละลายผงซกัฟอกมาตรฐาน ค่า

ความคงทนของสีตอ่แสง ท าการทดสอบตามมาตรฐาน AATCC 16E พบว่าระดบัการเปล่ียนแปลง

เฉดสีอยู่ในระดบัท่ีมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยถึงปานกลาง ค่าความคงทนของสีต่อการขดัถู ท า

การทดสอบตามมาตรฐาน AATCC Test Method8-2007 พบว่าในสภาวะแห้งมีการติดเปือ้นสีบน

ผ้าขาวเพียงเล็กน้อย และในสภาวะเปียกมีการติดเปื้อนสีบนผ้าขาวเล็กน้อยถึงปานกลาง 
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เน่ืองจากในสภาวะเปียกมีน า้เป็นตวักลางในการพาสีให้ออกมาติดผ้าขาวได้มากกว่าในสภาวะ

แห้ง 

ผลของผ้าฝ้ายท่ีย้อมสีธรรมชาตจิากแก่นขนนุและตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต

ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ (5, 10,15, 20, 25 และ 30 กรัมตอ่ลิตร) ด้วยวิธีจุ่มอดั-อบผนึก พบว่าค่า

ความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตมีคา่เพิ่มขึน้เร่ือยๆเช่นเดียวกับผ้า

ฝ้ายท่ีไมไ่ด้ผา่นการตกแตง่ส าเร็จ คา่ความคงทนของสีตอ่การซกั มีระดบัการเปล่ียนแปลงเฉดสีใน

ระดบัเปล่ียนแปลงเล็กน้อย  เม่ือเทียบกับผ้าฝ้ายท่ีไม่ได้ตกแต่งส าเร็จถือว่ามีค่าในระดบัท่ีดีขึน้ 

เน่ืองจากน ามนัลินสีดมาเลเอตจะชว่ยเข้าไปผนึกสีไม่ให้ออกมาจากเส้นใย และพบว่าเม่ือผ่านการ

ซักค่าความเข้มสีของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มันลินสีดมาเลเอตจะมีค่าลดลงประมาณ

คร่ึงหนึ่ง เม่ือเทียบกับผ้าฝ้ายก่อนซกั ค่าความคงทนของสีต่อการขัดถูมีระดบัการติดเปือ้นสีเท่า

เดิม และความคงทนของสีต่อแสง มีระดบัการเปล่ียนแปลงเฉดสีท่ีลดลง เม่ือเทียบกับผ้าฝ้ายท่ี

ไมไ่ด้ตกแตง่ส าเร็จ 

ผลการทดสอบสมบตัสิะท้อนน า้ของผ้าฝ้ายตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอต พบว่า

ผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีปริมาณต่างๆ ให้ค่าองศามุมสัมผสัประมาณ 

110 องศา และเวลาในการซึมน า้ประมาณ 20-30 วินาที เม่ือผ่านการซกัด้วยผงซกัฟอกมาตรฐาน 

พบว่า ให้สมบตัิการสะท้อนน า้ท่ีลดลง เวลาในการซึมน า้ท่ีลดลง เน่ืองจากการหลุดออกของสาร

ตกแตง่ส าเร็จ แตย่งัคงพอชะลอการซมึน า้เข้าสูผ่ิวผ้าได้บ้าง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ในขัน้ตอนการปรับสภาพผ้าฝ้าย ควรลดขนาดโมเลกลุโปรตีนจากถัว่เหลืองก่อนน ามาใช้งาน

ทกุครัง้ เน่ืองจากหากน ามาใช้ปรับสภาพเลย เวลาน าไปย้อมจะเกิดรอยไหม้ของโปรตีนถัว่

เหลืองบนผ้า 
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5.2.2 ในขัน้ตอนการตกแตง่ส าเร็จ เม่ือจุม่-อดัโซเดียมไฮโปฟอสไฟต์ มอนอไฮเดรต ลงบนผ้าแล้ว

ควรอบแห้งเพ่ือให้สารผนกึลงบนผิวผ้าก่อนน าไปจุม่อดัน า้มนัลินสีดมาเลเอต เน่ืองจากจะ

ให้สมบตัิการสะท้อนน า้ท่ีดีกวา่ผ้าฝ้ายท่ีไมไ่ด้อบแห้งก่อน 

5.2.3 น า้มนัลินสีดมาเลเอตท่ีสงัเคราะห์ขึน้ไมค่วรเก็บไว้นาน เพราะเวลาน ามาใช้งานน า้มนัจะไม่

ละลายตวัในสารลดแรงตงึผิว เม่ือน ามาใช้ตกแตง่ส าเร็จผ้าจะเห็นเป็นเม็ดน า้มนับนผิวผ้า 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก 

 

 

รูปท่ี 1 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองความเข้มข้น 5 กรัมตอ่

ลิตร 

 

 

รูปท่ี 2 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองความเข้มข้น 10 กรัมตอ่

ลิตร 
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รูปท่ี 3 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองความเข้มข้น 15 กรัมตอ่

ลิตร 

 

 

รูปท่ี 4 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองความเข้มข้น 20 กรัมตอ่

ลิตร 
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รูปท่ี 5 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองความเข้มข้น 25 กรัมตอ่

ลิตร 

 

 

รูปท่ี 6 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยโปรตีนถัว่เหลืองความเข้มข้น 30 กรัมตอ่

ลิตร 
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รูปท่ี 7 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตความเข้มข้น 5 

กรัมตอ่ลิตร 

 

 

รูปท่ี 8 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตความเข้มข้น 10 

กรัมตอ่ลิตร 
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รูปท่ี 9 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตความเข้มข้น 15 

กรัมตอ่ลิตร 

 

 

รูปท่ี 10 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตความเข้มข้น 

20 กรัมตอ่ลิตร 
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รูปท่ี 11 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตความเข้มข้น  

25 กรัมตอ่ลิตร 

 

 

รูปท่ี 12 ATR-FTIR สเปกตรัมของผ้าฝ้ายท่ีตกแตง่ส าเร็จด้วยน า้มนัลินสีดมาเลเอตความเข้มข้น 

30 กรัมตอ่ลิตร 



 

    95 

 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นายอาณตั ิชีวอาณตัิ เกิดวนัท่ี 4 กนัยายน พ.ศ. 2530 ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาตรี 
วิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสิ่งทอ ภาควิชาวิทยาการสิ่งทอ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ปีการศึกษา  2552 จากนัน้เข้าศึกษาต่อใน
หลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ประยุกต์และเทคโนโลยีสิ่งทอ 
ภาควิชาวสัดศุาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือภาคต้นปีการศึกษา 2554 
และส าเร็จการศกึษาในภาคปลายปีการศกึษา 2555 รวมระยะเวลา 2 ปี 

 

การเสนอผลงานวิจยั ดงันี ้

A. CHEEWAANUT and K. SRIKULKIT. Pretreatment of Cotton Fabrics With Soy 
Protein To Improve Dyeability  of Jackfruit Wood Extract (Morin Dye). PACCON 
2013 (Pure and Applied Chemistry International Conference 2013), Bangsan, 
Chonburi, Thailand,  2013. 
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